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Ingeniero

Herbert Mendfa

Director

Escuela de Ciencias

Facultad de Ingenieria ;
Universidad de San Carlos de Guatemnala
Presente

Estimado Ingeniero Mendia

Me permito manifestarle que he asesorado el trabajo de tesis CONSTRUCCION DE UNA
METODOLOGIA PARA LA DEFINICION DE PERFILES, HACIENDO USO DEL ANALISIS
FACTORIAL Y DEL “CLUSTER” ANALISIS, elaborado por el estudiante de Licenciatura en
Matemitica Aplicada, Francisco Javier Enrique Duarte Schlageter.

Después de leer y analizar los conceptos expuestos, asi como 1as conclusiones y recomendaciones a que
se llegd, considero que el trabajo mencionado satisface todos los requisitos, por lo que lo apruebo.

La importancia relevante del trabajo estriba en el papel de la Construccién de una Metodologia Inédita en
el campo de la Matemdtica-Estadstica, que puede ser utilizada como instrumento de estudios futuros; la
aplicacién de esta nueva Metodologia puede tener primordial importancia para investigaciones
relacionadas con la construccién de nuevos perfiles de profesionales que han de egresar de la
Universidad de San Carlos de Guatemala.

Reciba un cordial saludo, atentamente,
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1. INTRODUCCION

La presente tesis es el desarrollo de una metodologia matemdatico-estadistico para definir perfiles
de profesionales. Para el desarrollo de esta metodologia se hizo uso combinado de dos instrumen-
tos matematico-estadisticos: el Analisis factorial y el “Cluster analysis”. Estos instrumentos son
aplicados a una serie de datos, proVenientes de una encuesta realizada a un grupo de 103
empresarios, en las que se les preguntaba acerca de sus hdbitos, trabajo, conocimiento de la
matemdtica, etc. La encuesta realizada tiene 43 cuestiones, resultando por lo tanto una matriz de
datos de 103 objetos por 43 variables. Aphcando el Anilisis factorial a la anterior matriz se
reduce el mimero de variables de 43 a 5; a estas 5 nuevas variables, llamadas Factores, pertene-
cen a su vez las variables a las que se aplicé la reduccién; los Factores tienen coherencia interna

entre ellos, lograndose hacer una interpretacién de su contenido. Aplicando el “Cluster analysis”

a la matriz mencionada, se agru‘pan los 103 objetos en 6 nuevos oObjetos. A estos nuevos objetos,
llamados Tipos, pertenecen los 103 objetos originales. La agrupacién génerada por el “Cluster
analysis” en los 6 diversos Tipos explica de alguna manera las actitudes comunes que tienen entre
‘cada uno de ellos. Con los Factores y Tipos resultantes se esboza un perfil del profesional
matemitico y una estrategia de mercadeo; la aplicacin de esta metodologfa puede ser utilizada
para la definicién de pefﬁies de otras carreras universitarias. No existen precedentes en la
literatura matemético-estadistica de un estudio combinado y sucesivo de Andlisis Factorial y

“Cluster analysis”, por lo que este estudio presenta una real novedad.
1. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

La creaci6n de la carrera de Licenciatura en Matematica Aplicada el 14 de mayo de 1,980 por
parte del Consejo Superior Universitario a peticion de la Facultad de Ingenieria, cre6 algunas
expectativas en la Universidad de San Carlos, que venfan a ser complementarias de las
generadas por la reciente formacién de las Licenciaturas en Fisica Aplicada', Quimica y

Biologia. La idea originaria de la creacidn de estas carreras respondia a la necesidad de poner

1. La carrera de Fisica Aplicada fue aprobada simultdneamente con la de Matemdtica Aplicada.
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en prictica y de hacer aplicables estas c1encxas especialmente, las Licenciaturas en Matemdtica
y Fisica, dependientes ambas de la Escuela de Ciencias de la Facultad de Ingemena Ya
existian -y siguen existiendo- en una-Universidad privada de Guatemala, las Licenciaturas en
Matemdtica y en Fisica, pero, orientadas, Ginicamente, a lo que se ha denominado "ciencias
puras”, con el objetivo de desarrollar la investigacién en ambas ramas tan importantes del
saber humano. Segén un documento titulado “Carrera de Licenciatura en Matemética
Aplicada” editado por la Universidad de San Carlos, se dice que “Dicha licenciatura surge por
varias razones, entre las cuales podemos mencionar: -la necesidad de formar profesionales
altamente calificados que disminuyan la dependencia cientifica y tecnol6gica; -los pocos
mateméticos que hay en Guatemala no son suficientes para cubrir las demandas que hay en el
pais en las dreas de docencia en todos los niveles, de investigacién, en instituciones estatales,

privadas, bancarias, computacién, etc.”?

Las carreras de Licenciatura en Fisica Aplicada y en Matemdtica Aplicada fueron creadas con
la misma percepcién que dirigié la creacion de la mayor parte de las especialidades humanistas
y técnicas de la Universidad de San Carlos. Fstas han sido promovidas en Guatemala siguiendo
los esquemas de oferta y aceptacién que han imperado en el medio a lo largo de mucho tiempo.
Desaformnadaménte, dichos esquemas no contemplan la existencia de profesiones y especiali-
‘dades como un problema de orden mercadolégico, en el cual, es de suma importancia analizar
el espectro de las demandas de insumos cognoscitivos y aptitudinales, dentro de un marco
técnico que son necesarios en nuestro medio, para la resolucién de una gama compleja de los

problemas inherentes a las diversas actividades humanas productivas.

-Lamentablemﬁnte el disefio, los recursos -humanos y econdmicos de la Facultad- y otra seme
de facteres han hecho que -en el caso de la Licenciatura en Matematica Apllcada~ la orienta-

cién que se ha dado a la carrera sea més de "ciencia pura"_ que de "ciencia aphcada .

2. Documento de divulgacion de “La carrera de Licenciatura en Materdtica”, USAC, sin fecha de edicion.
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Se considera, por tanto, que este tema es impostergable, por lo que se espera que los resultados
conlleven el florecimiento y la fructificacién de la Licenciatura en Matematica Aplicada -a
corto plazo- y el desarrollo de un mejor pafs -a mediano plazo- con los resultados que se

pretende conseguir.

Simultdneamente a lo dicho antes, se sabe que los procesos de integracion econbmica, que se
estdn dando en el mundo, conllévan la puesta al dia de las empresas en Guatemala. Aunque
esta integracion no ha llegado aun -con la misma fuerza que en Europa y Norte América- a la
regidén Centroamericana, existe el convencimiento de que a mediano plazo se tendrd una
integracién cenfroamericana y, en un futuro un poco mas distante, se creardn en el mundo
diversos "bloqués " que abarcardn grandes territorios de muchas naciones, donde cada pais lider
tendra la direccién econdmica de los demds. Por lo tanto, es necesario empezar a preparar a las
empresas guatemaltecas para que puedan resolver todos sus problemas, asi como reciben ayuda
las empresas norteamericanas -s6lo por ilustrar con un ejemplo- respecto de los matemadticos, a
la hora de la toma de decisiones, resolucién de problemas que conlievan andlisis y muchos de

los problemas cuantitativos.

Valga algunas palabras de unos profesores de Politica de Empresa: "El futuro es la gran tarea
del empresario; dirigir es conducir algo hacia adelante. Este es el gran optimismo de la
profesién empresarial: la preocupacién constante por elegir donde se va y la ocupacién en

hacer el camino; la accién que mezcla el presente con el futuro.

Elegir es la primera actuacién esencial. Dirigir es un trabajo humano en libertad y hay que
elegir. El futuro hay que disefiarlo; después se hard o no, porque, la incertidumbre estd

siempre presente, pero, hay que aspirar a ese futuro.

Enfrentarse al futuro no es fundamentalmente un tema de optimizacién, es un asunto de
iniciativa. Iniciativa para emprender, en el sentido de tener ideas e impulso para realizarlas.

Iniciativa es esa palabra que puede mezclar, suficientemente bien, la eleccion y la realizacién
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del futuro. El futuro para la empresa son las ideas sobre lo que se quiere, sobre la situacién

que se desea alcanzar, sobre aquello que hay que hacer para conseguirlo.

El futuro de la empresa no estd predeterminado. En la vida de la empresa se producen
aconteceres regidos por leyes (economias de escala, ciclo de maduracion de un producto,
relacién entre oferta-demanda-precios, relacion entre tipos de interés-inflacion, etc.); dichas
leyes pueden cumplirse globalmente, lo cual no significa, en absoluto, que se cumplan siempre
y en todos los casos; por otra parte, en la realidad aparecen con frecuencia muchas interrela-
ciones entre variables de distinta naturaleza, siendo dificil encontrar una ley que relacione
l6gicamente, todas ellas. Ademds, en el mundo de la empresa se producen acontecimientos que
no estin sujetos a ninguna ley, como puede ser el disefio de un nuevo producto o servicio, el
cambio en los deseos de los clientes, la aparicién de nuevos competidores, el surgimiento de
accidentes, etc. Esto hace que el papel .dei alto directivo sea el de descubrir, analizar y valorar
los hechos y sus interrelaciones, los que obedecen a leyes y los que no, y, traducir todo aquello
en ideas concretas sobre lo que habrd que hacer. Elegir el futuro implica un gran respeto hacia

los economistas, los ingenieros, los mateméticos”.?
2. ALCANCES DEL ESTUDIO

A lo largo de este estudio, hemos usado un supuesto -ademds, ampliamente experimentado
personalmente y a través del conocimiento de muchas personas del mundo empresarial-, que la
forma de direccién en las instituciones estatales, auténomas y semiauténomas, funciona de una
manera muy diferente a las empresas privadas. Por ¢llo, se considera conveniente orientar este
estudio Gnicamente a las empresas privadas, dmbito en el que, actualmente, el profesional de
esta drea se desenvuelve. También por lo anterior, se considera que una mezcla de estas dos
formas de direccién daria un resultado distorsionado -y en algunos temas, ambiguo- de lo que

se pretende describir.

3. Bibliografia mimero 6.




3. CONCEPTOS A UTILIZAR

-Mandos altos: ejecutivos o empresarios que toman las m4s altas decisiones dentro de una
empresa; concretamente, el Gerente general y los miembros de las Juntas directivas, Consejos
de administracién, Administrador dnico o sus equivalentes.

-Mandos medios: ejecutivos que toman decisiones dentro de un departamento o una jefatura;
concretamente, los Gerentes funcionales (Ventas, Mercadeo, Finanzas, Operaciones, Adminis-
trativo, de Recursos humanos, etc.) o sus equivalentes o dependientes (Jefes de 4drea, de
Capacitacién, Supervisores).

-Mediana empresa: ventas de més de un millén de quetzales al afio y de menos de 10 millones
de quetzales.

~Pequefia empresa: ventas de menos de un millén de quetzales al afio.

-Grande empresa: ventas de més de 10 millones de quetzales al afio.

-Ejecutivos: Mandos medios y altos, que toman decisiones endas empresas. Los ejecutivos
pueden ser profesionales o empresarios.

-Empresarios: duefios de las empresas, que tienen la totalidad o la mayorfa del capital, pero, al
mismo tiempo, es la persona que emprende y dirige el negocio.

-Ejecutivo profesional: es el que toma decisiones dentro de una empresa y no tiene o tiene muy
poco del capital de la empresa.

-Empresa industrial: aquella empresa que toma materia prima, 1a transforma -produciendo asi
valor agregado- ofreciendo, directa o indirectamente, un producto al consumidor final.
-Empresa comercial: aquella empresa gue compra -local o internacionalmente- un producto
determinado para ofrecerlo mds asequiblemente al consumidor final, no incurriendo en un
proceso productivo. |

-Empresa de servicios: aguellas empresas que facilitan un servicio al consumidor, sea del tipo
que sea. Se considera aqui, empresas como: Banca, Bolsa, Financieras, Seguros, Mantenimien-

to, Correo, etc.

-En el Apéndice 3 se presentan algunos conceptos matemético-estadisticos fundamentales para
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una serie de conocimientos qué ofrecer a las empresas que pueden ayudarles a resolver
problemas de diversa mdole a eﬂas o a ejecutivos de las mismas. El demandante tiene €s0S
problemas y puede necesitar al matematxco para que le ayude a resolverlos, al mismo tiempo
que tiene el dinero para pagar esos servicios. De cualquier forma, muchas veces los demandan-
tes no descubren sus problemas’, por lo cual, no existe la demanda explicita, sino més bien no

manifiesta. Si descubren esos problemas, tienen diversas opciones para resolverlos.

Actualmente, se estd teniendo un giro en las empresas guatemaltecas para hacer planificacién
estratégica (ya tiene varios afios de estarse realizando, pero, actualmente, se estd sintiendo més
la necesidad de hacerse) Ese escoger el futuro puede ser ayudado por una serie de técnicas -
que estdn fuera del alcance de este estudxo~ en las cuale:s puede ayudar el matemdtico a través

de analisis propios de sus conocmuentos.-

Stempre existe una barrera més que esla capamdad de inversion; a veces, el empresano y/o
ejecutwo tiene una vision a corto plazo por lo que hacer una inversidn en un matemético que
le ayude a planear y a resolver problemas, puede verse como un gasto innecesario, cuando a la

larga, le rendird bastante mas que si no invirtiera en €l.
3. PROPUESTA DE LA POSTURA METODOL@GICA

La metodologia consiste, principalménte en tratar de encontrar Variables Matemdticas que
sean una combinacién lineal de las varxabies orlgmaies llamadas factores. Esto lleva a
reproducir la variabilidad del conjunto total de varzables EI comportamlento de factores es
analizado e interpretado con el proposxto de construnt una descnpmén sintética de la realidad
observada. Es una condicion apmonstxca en el pmcasa que los factores aislados corresponden :

a variables que no son observabies d;rectamente permanecwndo en un Estado de latencza

5. Obviamente, esto no sélo sucede sdlo en el caso de los matemattcos, smo también, en otros campos del saber de
la administracion o direccion de empresa.
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caracterizado o influido en Ia conducta de los fenémenos observados. En resumen, se puede

decir que el Andlisis factorial, aplicado a un conjunto de variables determinadas, genera una

descripcion sintética de estas variables.

El “Cluster analysis”, que también se utiliza en este estudio, produce un agrupamiento entre
los elementos participantes en dicho estudio. Se puede decir que el “Cluster analysis” produce

“tipos” de personas.
Como se ve, el Analisis factorial agrupa variables y el “Cluster analysis™ agrupa personas.

4. APROXIMACION A LA SOLUCION MEDIANTE INSTRUMENTOS ESTADISTI-
COS

Los instrumentos estadisticos consisten, principalmente, en el uso del software SPSS+ que
hace los recuentos, clculos de porcentajes, tablas cruzadas sobre la base de datos. Con base en
esto, también se ha procurado hacer un andlisis de la interdependencia de las variables
contenidas en la base de datos; quedé para otro estudio, mds adelante, el seguir analizando las
diversas variables que se presentan en la base de datos recogida. También el Andlisis factorial

y el “Cluster analysis” -que son explicados mds adelante- son utilizadoes a través del SPSS+.
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III. FUNDAMENTOS TE(.’)RIC.OS NECESARIOS

1. ADVERTENCIA

En los dos métodos estadisticos que posteriormente se describen, se puede encontrar una
tendencia andloga desde el punto de vista estadistico; y, ésta es la que se puede denominar

“reduccioén de observables”.

En el Andlisis factorial el “objeto de observacion y de tratamiento” son las variables, segiin las
cudles se describe un universo dado; los conceptos y algoritmos del Anélisis factorial conducen
a la construccién lineal de un niimero menor de variables, con la caracteristica esencial de que
la proporcién de la variabilidad explicada en estos nuevos términos estd sujeta a un control
relativo, dependiendo, esto, del nimero de factores que se aislen. Esta caracteristica lleva a

utilizar al Andlisis factorial como elemento reductor de variables.

El “Cluster analysis™ tiene la caracteristica esencial de que su “objeto de observacién y
tratamiento” estd constittido por la unidad de observaci6n disefiada y perteneciente a una
poblacién escogida. Mediante los conceptos de similitud o disimilitud, expresados en las
diversas nociones de distancia que se manejan, y, los algoritmos de tratamiento de las matrices
de similitud se logran asociar a aquellas unidades de observacion que, de acuerdo con la nocidn
de distancia empleada, son més “préximos” entre si, constituyendo lo que se podria llamar un
“Cluster”. Este conjunto de individuos asi agrupados, pueden ser considerados como “iguales”
o “equivalentes”, segin la distincién que determine el observador. Puede decirse que si se
toma a los “Cluster” constituidos por individuos estadisticamente equivalentes, estos estarian

manifestando tendencias estadisticas tan similares que se podrian considerar o conceptuar como

6. La palabra “Cluster” significa en espafiol: racimo, manada, pelotdn, agrupar, airacimarse, agraparse, Debido a
que ninguno de estos significados explica correctamente la palabra inglesa, hemos optado por seguir utilizando la
palabra en su idioma original, entrecomilldndola :
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una nueva unidad de observacién o un nuevo individuo'.

De acuerdo con esto se podria considerar que el “Cluster analysis” puede ser tomado como una
metodologfa que conduce a recrear un nuevo universo de observacién en donde, el mimero de
unidades es menor. A esto se podria denominar como una técnica reductiva de unidades de

observacion.

Se puede dar la situacién de que las unidades de observacién en un “Cluster analysis” sean las
variables que describan a un universo dado®. En este caso el “Claster analysis” desemboca,

naturalmente, en un Andalisis factorial.

Desde un punto de vista metodolégico, al abordar el problema de estudios de mercado, se
descubre que es intrinseco a la naturaleza del universo de observacion la calidad de ser un
fenémeno multivariado inevitablemente asociado a multiples y numerosas unidades de
observacion. Ante esta situacién se puede presentar como adecuado al propésito de la
descripcion e iﬁterpretacién simple, la accién de reducir el nimero de variables y el nimero de
objetos de observacion, de tal manera que se preserve la mayor cantidad de variabilidad
posible. Por eso es que en este estudio se propone como metodologia la aplicacion sucesiva de
Andlisis factorial y “Cluster analysis” para configurar un conjunto suscinto de variables o

factores y de individuos o tipos.

2. ANALISIS FACTORIAL®

7. Este concepto es andlogo al concepio determinista de “clase de equivalencia” en Teoria de conjuntos. Sélo que aqui
hay que entender que las clases determinadas en el Cluster son clases determinadas por criterios estadisticos y que
un individuo puede pertenecer a dos clases diferentes. ‘

8. En esta situacion la matriz de varianza-covarianza de las variables estandarizadas podria ser utilizada como una
matriz de similitud,

9. Para conceptos matemndaticos, véase el Apéndice 3.




S = ADAL + P

ZXX es la matriz de varianza-covarianza, que es generada por la suma directa de
, que es la forma bilineal simétrica definida positiva con la parte no comum, .
ACI)Aq la forma bilineal simétrica definida posit la part i, T

Si se asume que q) —_— I, Ia matriz identidad, se tiene entonces que,
= AA + P

. . t
De tal manera que, dos diferentes componentes de la varianza son expresados, A.A por la

varianza comun y T para la varianza correspondiente al comportamiento no comun.

Es bien facil mostrar que la estructura de la variabilidad bajo estas condiciones no cambian con

la rotacién ortogonal, y, en consecuencia, es invariante con respecto al cambio de escala.

Para este analisis, se usardn estos elementos para determinar como es el mejor modelo y, en

funcién de esto, se usaran las siguientes convenciones:

a. Ai es el vector determinado por la i-ésima fila de la matriz A y corresponde a la

componente Xi del vector aleatorio X
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- 2
b. I Ai I 2 corresponde a la varianza comin asociada a Xi’ y ]."" i Ai ; le corres-

ponder4 a la varianza no comin.

C. Aj representa la columna asociada al factor Fj’
2 N -
d. l Ai l representa la parte de la variabilidad la cual es atribuida a F}

2 :
e. La cantidad E l Ai E es el total de variabilidad comin y, usualmente, se expresa en

porcentaje, esto es 100* (2 ' Ai l 2// Il).

Andlogamente, el total Gnico es expresado como 100*(2 [ 1 - ! Ai ! 2] / n).

Uno de los objetivos de este estudio es la generacién de una clasificacion que, al igual que

cualquier otra clasificacién, se fundamenta en la observacion del comportamiento comtin de las

variables y, por lo mismo, el vector fde factores viene a ser fundamental en el proceso de la

construccion de la clasificacion. 1.os valores que aparecen en fson los nuevos punteos que ie

son asignados a cada empresa y permiten ubicar a cada uno de ellos, mediante la interpretacion
apropiada de los valores, en un espacio que expresa requerimientos de atencién y demanda de

recursos.” !

L. Referencia Nimero | pp. 13-14 .
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3. "CLUSTER ANALYSIS" -

“Fl proceso tipico del “Cluster analysis” comienza por tomar, “p” medidas sobre “n” objetos.
La matriz “n x p” de datos en las filas, es transformada en una matriz de “nx n” de similitud
o, alternativamente, de medidas de distancias, donde la similitud de las distancias son calcula-
das entre pares de objetos a lo largo de las “p” variables. El siguiente paso del algoritmo de
“Cluster analysis” define las reglas concernientes a como el “Cluster” de los objetos se lleva a
subgrupos sobre la base de la similitud entre los mismos. La meta en las aplicaciones del
“Cluster” es arribar a “Cluster” de objetos para ser mostrados en forma condensada. Como
paso final, los “Cluster” desconocidos son contrastados en términos de sus valores medios

sobre las “p” variables u otras caracteristicas de interés.

Hay dos problemas en la aplicacién del procedimiento de “Cluster” descrito arriba. Primero,
se necesita decidir una medida sobre la similitud entre los objetos; pero, esto requiere que se
defina cudl es el significado de similitud, el cual no siempre es ficil. Segundo, se necesita
especificar un procedimiento para formar los “Cluster”, basados en la escogencia de la medida

de similitud. La solucién de estos problemas caen fuera de este estudio.

Para ilustrarlo, se consideran los objetos como puntos en un espacio p-dimensional, con cada
una de las “p” variables representadas por uno de los ejes de este espacio. Un sistema de
coordenadas p-dimensional es definido en el espacio por los valores de las variables para cada
objeto. Se describen los “Cluster” como regiones continuas que aparecen en el espacio,
teniendo una masa relativamente grande, esto es, una densidad alta de puntos, los cuales son
separados de otras regiones por regiones que tienen una masa relativamente baja (una densidad
baja de puntos). El término de.“Cluster” natural es frecuentemente usado para describir

“Cluster” basados en este tipo de razonamientos.” "

12. Referencia Numero 2. p. 175.
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4. ENSAMBLE DE LO ANTERIOR

“En aplicaciones que envuelven relativamente un gran nimero de variables es, en algunas
veces, ventajoso el trabajar primero el Analisis factorial sobre la matriz X antes del “Cluster
analysis”. Guardando s6lo una pequefia porcién del Analisis factorial el mimero de variables
usadas para el “Cluster analysis” puede ser reducido, sustancialmente. Esta préctica, sin
embargo, debe ser hecha con mucha precaucién porque el peso y los efectos de escala del

Analisis factorial es introducido.

Se ha demostrado que Ia matriz de forma X'X usada para el Andlisis factorial es usualmente
una matriz de correlacién, una matriz de covarianza o una fila de la suma de los cuadrados y
producto cruz de matrices. Dependiendo de cudl de estas formas es usada, cambia la naturaleza
del Andlisis factorial. En adicidn, la estandarizacién de las variables es usualmente un
importante paso preliminar antes de utilizar el “Cluster analysis”. En general, la matriz de
correlacion se usa para generar el Andlisis factorial para asegurar las variables ciertas que no
dominen la solucién por la diferencia de escalas. Esto es consistente con el uso de la estandari-
zacidn de variables en el “Cluster analysis” ya que en ambos casos se comienza con la misma

matriz de datos X.

Una segunda consideracién de extrema importancia en el “Cluster analysis” es el efectivo peso
dado a cada una de las variables. Una matriz de datos X puede contener un 'pequeﬁo grupo de
variables altamente correlacionadas y por esto s6lo puede ser representada como unas pocas
dimensiones sobreescondidas. En un “Cluster analysis” cada variable estandarizada en X tiene
usualmente e] mismo peso. Asi, si algunas dimensiones son sobre representadas por conjuntos
de variables altamente correiacionadas; el “Cluster analysis” resultante puede tener gran peso
en estas dimensiones sobre representadas. Un Andlisis factoriai_preliminar de la matriz de
correlacién puede se usado para extraer las dimensiones sobre escondidas antes de que se corra

el “Cluster analysis”. Es importante guardar en la mente que s6lo los factores mdas importantes
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son retenidos para el “Cluster analysis”. Esto puede o no ser ventajoso.”!?

Haciendo un ensamble de lo dos conceptos anteriormente mostrados -el Andlisis factorial y el
“Cluster analysis” se puede decir lo siguiente:

el Anilisis factorial reduce variables: teniendo una cantidad determinada de variables, presenta
s6lo unos cuantos factores que agrupan variables. |

El “Cluster analysis” reduce (5bjetos: ‘teniendo una cantidad determinada de objetos, sélo

presenta unos “Cluster” o “Tipos” entre los que estdn agrupados los objetos.

13. Referencia Numero 3. pp. 557-558
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IV. ENSAYO
1. ADVERTENCIA

El proposito de los estudios estadisticos, es obtener respuestas efectivas a interrogantes que el

ser humano se plantea, ante una porcion de la realidad que él mismo ha “destacado” como su

universo de observacion.

En el proceso de formudacion de la respuesta, el observador descubre que la naturaleza de su
universo de observaci6n es miltiple (en objetos) y multivariado; lo cual crea problemas de
economia en el proceso de generacién de descripciones apropiadas, que sirvan de instrumentos
efectivos para interactuar, de manera-deliberada y sistemdtica, con ese universo, a fin de

obtener respuestas esperadas que soporten la idea de un plan de trabajo o plan de accion.

Una respuesta comun, ante este problema de “economia epistemolégica”, es erigir estructuras
jerarguizadas de conceptos, que permiten gobernar el conocimiento que se genera de manera
interactiva con el universo. Este proceso implica, necesariamente, la reduccidn tanto de objetos

de observacién como de variables, bajo condiciones controladas.

En el contexto de un trabajo estadistico, como el presente, a una gran cantidad de datos se le
aplican los métodos matematico-estadisticos apropiados que permiten “reducir” la cantidad de
variables y de objetos con el propésito ya mencionado y segin lo expresado en II1. 1. Esque-

matizando estas ideas, se considera que quedan bien expresadas en el siguiente grafico:
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Universo

Variables y objetos

Métodos Matematico-estadisticos

Reduccién de Variables y objetos

Nueva descripcién del universo

A Jos métodos matemdtico-estadisticos empleados para “reducir”* el nGmero de variables y
objetos, mediante la creacién de nuevas variables y objetos, ante los cuales los anteriores se
conciben como subordinados, se les puede dar el nombre de “Instrumentos conceptuales”, en

tanto que generan una nueva jerarquia de informacion.

Un Instrumento conceptual estd estrechamente relacionado con conductas deliberadas de
personas u organizaciones humanas orientadas al logro de objetivos determinados, es decir,
estdn intrinseca y sustancialmente subordinados al proposito de ordenar actividades de manera

efectiva.

En términos generales, un ensayo puede ser realizado tanto para hacer una investigacién
exploratoria como para hacer una investigacién de comprobacién. En la presente experiencia
hay que apuntar que de manera primordial el objetivo ha sido explorar la calidad de los
resultados que se pudieran obtener al utilizar conjuntamente el Andlisis factorial y el “Cluster
analysis”. Y, en términos de la efectividad y eficiencia de las nuevas jerarquias de informacién

construidas, se valoran los instrumentos propuestos. Hay que agregar que el contenido de la

14. Reducir en tanto que en la conciencia intelectiva figura un nimero menor de objetos.
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informacion y no sélo su estructura, tiene importancia en tanto que puede, a la luz de la
estructura interpretativa planteada, dar una imagen efectiva del mercado potencial que se

propone explorar.
2. ARGUMENTOQS A FAVOR DEL ENSAYO

Las preguntas que han generado este ensayo podrian enunciarse asi: ;Qué tipo de matemético
se estd ofreciendo al medio actualmente? ;Es realmente este perfil de matematico el que
necesitan las empresas? Para contestar a estas preguntas 1o que se necesiia es explorar el
mercado al que van dirigidos estos profesionales. No se parte de una hip6tesis a demostrar, a
confirmar; se hace un ensayo para tratar de dar respuesta a estas pregunias, Se puede afirmar,
entonces, que, el ensayo tiene un cardcter eminentemente exploratorio y no confirmativo: no se
va a reiterar cognoscitivamente algo, sino, a investigar algo que ain no se conoce e interesa

conocerlo.

Siguiendo este mismo razonamiento, puede afirmarse que, para entender los instrumentos

utilizados en este estudio, es necesario que sean ensayados. Aunque, tebricamente, estan

formulados en términos matematicos, si no se llevan a la prictica, dificilmente se entienden.

Tomando como base lo anterior se puede decir que se trata de desarrollar el ensayo para ver si
los resultados hacen “sentido” al investigador; esto es, que los resultados resulten coherentes

con los conocimientos del investigador.

Otro argumento a favor del ensayo que se puede mencionar es el contacto tan estrecho con el
medio empresarial guatemalteco, que se ha logrado a través de la encuesta realizada. La
muestra es representativa del sector productivo de la empresa privada, como se verd en el

namero siguiente.

Ademas, este ensayo puede servir de modelo a seguir por otras carreras universitarias, para
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tratar de adaptarse a los requerimientos de las empresas guatemaltecas.
Los pasos seguidos fueron los siguientes:

A. se eligi6 el Universo de estudio; .

B. se disefid la encuesta;

C. tomando en cuenta los resultados del paso anterior se realizé una pequefa prucba de
duracién de la misma en un grupo selecto de personas; |

D. se corrigié la encuesta original en cuestiones de presentacion, redaccién y adicion;
E. se pas6 la encuesta entre los miembros de la muestra;

F. se procedi6 a tabular los datos;

G. se realizé el analisis, tomando como punto de partida datos de frecuencias® y tablas
cruzadas para establecer comportamientos globales de la muestra;

H. se hizo el Analisis factorial y el “Cluster analysis”;

I. se procedio a Ia interpretacion de factores generados por el Analisis factorial y de los tipos

generados en el “Cluster.analysis”.
3. DESCRIPCION DE LA MUESTRA'S

Fl Universo de estudio estd constituido por los gjecutivos de empresas, gestores de la
adquisicién de Recursos Humanos en las mismas, ubicados en Mandos Medios y Altos,
sirviendo en empresas privadas, sean estas industriales, comerciales y de servicios, con
diversos estilos de vida y diferentes formas de practicar la gerencia; con distintos grados de
afinidad ante los procesos e ideas innovadoras; con diverso grado de contacto con matematicos

y con otro tipo andlogo de profesionales que atienden diversos segmentos de mercado; con

15. Algunos de estos datos estan expuestos en el Apéndice 2.

16. Para estos datos véase el Apéndice 2 donde se publican las tablas més significativas de la muestra tomada en este
estudio.
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diversos voliimenes de venta y utilidades; con variable nimero de empleados y posicién entre

la competencia; etc.

Llegar a este tipo de ejecutivo presenta diversas dificultades: el horario de los mismos para
atender una encuesta; el dinero que se necesita para realizar la encuesta; el caricter delicado de
la informacién que se solicita, que dificilmente se podria llevar a cabo por la via de un
encuestador; el tiempo necesario para hacer la encuesta, ya que es necesario hacer antes una

aproximacion para ganar fa confianza del entrevistador.

Por lo anterior, se procedié a escoger una muestra; por lo tanto la muestra escogida no es

aleatoria, sino intencional, con el objeto de solventar las dificultades en el Universo.

La muestra tomada en cuenta la constituyen las personas que -mientras se realizaba este
estudio- participaban en algunos programas de Tayasal Escuela de Negocios!”. Tayasal Escuela
de Negocios, lugar donde el autor de esta tesis ha estado trabajando en los dltimos afios;
después de dejar la Universidad de San Carlos, se ha convertido en la fuente de formacién
empresarial para muchas personas que no han contado anteriormente con una formacion en este
campo o, bien, porque la formacion universitaria que han recibido se orienta a una rama
distinta del saber, como podria ser la medicina, ingenieria, derecho, odontologia, etc. Se puede

decir que en Tayasal Escuela de Negocios se imparte educacién no formal.!®

4. DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS TOMADOS EN CUENTA EN LA BOLETA
DEL ENSAYO

17. Véase Apéndice 1.

18. Se menciona aqui educacién no formal en el sentido de no estar regulada por ninguna instancia superior fuera de
la propia institucién. Obviamente, Tayasal Escuela de Negocios tiene una educacién de alto nivel académico,
supervisada por su Consejo Directivo, el cual estd formado por empresarios y ejecutivos de mucho prestigio en el pais.
Desde este punto de vista, la educacién de Tayasal Escuela de Negocios es una educacién formal.
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La encuesta estd estructurada-en cuatro partes:

-la primera parte tiene por objeto obtener datos sobre la EMPRESA del encuestado. Con base
en esto, obtener los datos fundamentales para clasificar la empresa entre privada o pablica®, el
tipo de empresa que es -industria, comercio, servicio-, el segmento y posicién en el mercado
que ocupa, la actitud ante la innovacién que tienen los ejecutivos en la empresa, las ventas y

utilidades anuales, el nimero de empleados y la organizacion;

-la segunda parte de la encuesta tiene por Objet(_) obtener la informacion personal del encuesta-
do. Asi, se le pregunta sobre su edad, estudios, lugar de estudios, sexo, estado civil, literatura

que lee, usos de computadora en casa, etc.;

-la tercera parte de la encuesta est disefiada para obtener la informacién del encuestado dentro
de la empresa: funcién dentro de la misma, actividades que realiza, utilizacion de computadora

en la oficina, sueldo;

-la tiltima parte tiene por objeto la relacion entre el ejecutivo, la empresa y la matemdtica. Allf
se trata de averiguar su actitud ante la matemdtica, el conocimiento y utilizacién de algunas
herramientas matemdticas en su trabajo habitual. Ademds, se concluye la encuesta con el
conocimiento de algin matemdtico y su posible incorporacion a la empresa como un asesor en

temas especificos o como un empleado para algunas decisiones dentro de la empresa.

5. PROPUESTA DE BOLETA

La boleta fue pasada con una introduccion que decia asi:

19. Para descartar a estas empresas del estudio, tal y como se mencicnaen . 2,
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“Se estd haciendo una investigacion sobre algunas cualidades de los empresarios en Guatemala.
Le agradeceremos que se sirva llenar la siguiente boleta de informacién; toda la informacion se
tratard en forma confidencial y no se darén a conocer los resultados de manera individual,
sino, Gnicamente en forma colectiva, a través de datos estadisticos de la muestra tomada.

Muchas gracias.”

Estructura de la boleta.

A. EMPRESA
(Preguntas sobre su empresa)

1. Nombre de la empresa

2. Tipo de empresa
a) Privada
b) Gubernamental

3. Dedicaci6n principal:
a) Industria
b) Comercio
¢) Servicios

4, (A qué segmento de mercado estd dirigido su producto?
a) Alto
b) Medio alto
c) Medio
d) Medio bajo
e) Bajo

5. Posicidn que ocupa su empresa en el mercado
a) Entre las 10 primeras
b) Entre la 10 y 20 empresas
¢) Mis pequefia que 20

6. ;Qué entiende por innovacion?
7. En su empresa tienen:
a) actitud innovadora

b) actitud conservadora

8. Informatizacion de la empresa:
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a) Ordinario (textos, hojas de cilculo, etc.)
b) Toma de decisiones por instrumentos computacionales.
¢) Otros

9. Ventas anuales (en Q):
a) menos de un millén
b) entre un millén y 10 millones.
¢) mas de 10 millones.

10. Utilidades anuales (en Q.):
a) menos de 500 mil
b) entre 500 mil y un millon
¢) mas de un millén

11. Namero de empleados
a) Menos de 20
b) Entre 20 y 100
¢) Entre 100 y 300
d) Mis de 300

12. Estructura de la organizacion
a) Funcional
b) Por departamentos
¢) Por territorios
d) Por productos
e) Matriz
f) Otros

13. El gerente general tiene un estilo de gerencia
a) Autoritario
b) Participativo
¢) Dejar hacer

14. En su empresa se trabaja por:
a) objetivos
b) tareas

B. EJECUTIVO
(Estas preguntas se refieren a usted como informante)

15. Edad
a) 21-30 afios
b) 31-40 afios
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

¢) 41-50 aifios
d) 51-60 afios
e) mas de 60 afios

Titulo profesional
a) Ingeniero:
b} Abogado
¢) Economista
d) Administrador de Empresas
e) Contadbr Piblico y Auditor
f) Otro

Universidad donde realizd sus estudios:
a) USAC
b) URL
¢y UFM
d) UVG
e) UMG
) Extranjero (Especifique)

Estudios de postgrado (Especifique titulo y universidad)

Sexo
a) Masculino
b) Femenino

Estado civil
a) Soltero
b) Casado
¢} Viudo
d) Divorciado
e} Unido

Nilmero de hijos y edades

Idiomas que habla
a) Inglés
b) Francés
¢) Aleman
d) Otro:

Libros y revistas que lee (especifique el nombre)
a) Sobre negocios
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b) Sobre Gomputacion
c¢) Pasatiempos

d) Cultura General

e) Historia

) Otros

24. Periodicos que lee:
a) Nacionales
b) Extranjeros:

25. Lugar donde hace sus compras para la casa (Especifigue)

26. Pasatiempos (especifique)

27. Usa la computadora en casa
ay 5i
b} No

28. Principales usos que da a la computadora en casa
a) Agenda personal
b) Planificacion doméstica
¢) Comunicaciones
d) Procesador de palabras
¢) Hoja electrénica
f) Bases de datos
g) Juegos y entretenimiento
h) Educacional
i) Otros

29. Zona donde vive

C. EJECUTIVO Y LA EMPRESA
(Estas preguntas se refieren a usted en relacion a su empresa)

30. Funcién principal a Ia que se dedica en la empresa
a) Gerencia general
b) Gerencia funcional:
¢} Junta directiva
d) Otros

31. Describa 10 ¢ 15 actividades que realiza en su empresa

32. Uso de la computadora y periféricos utilizados en la oficina
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ay Agenda personal

b) Planificacién ejecutiva
¢) Comunicaciones

d) Procesador de palabras
¢) Bases de datos

f) Hoja electrénica

h) Otros:

33, ;Qué periféricos tiene en la oficina?
a) Impresora
b) Fax-Modem
¢} Scanner
d) Correo electrénico
e) Red
d) Otros:

34, Programas que utiliza (especifique)

35. Sueldo mensual
a) Menos de 5 mil
b) Entre 5 v 15 mil
c) Entre 15 y 30 mil
d) Mis de 30 mil

36. En el puesto que desempefia en la empresa, jtiene un listado de funciones qué
realizar? o

a) Si

b) No

D. EL EJECUTIVO, LA EMPRESA Y LA MATEMATICA
(Estas preguntas se refieren a usted en relacién con la matemética)

37. ¢Qué actitud tiene ante la matemadtica? (Especifique si le gusta o no, si la usa o no,
si es dificil 0 no)

34. ;Tiene conocimienios de algunas de las siguientes areas de la matematica?
a) Algebra
b) Calculo Diferencial e Integral
¢) Ecuaciones Diferenciales
d) Andlisis Numérico
¢) Otros:

39. ;Utiliza algunos de los siguientes instrumentos matemdticos para resolver proble-
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mas en su empresa?
a) Modelos de investigacion de operaciones
b) Programacion lineal para asignacion de recursos
¢} Modelos de transportes
d) Modelos de grafos (CPM-PERT)
e) Modelos de flajos
) Teoria de colas
g} Procesos de Markov
h) Modelos estadisticos
i} Otros

40. ;Conoce a algin matemdtico?
a) Si
b) Mo
41. ;C6émo lo describiria?
42. ;Puede ayudarle a resolver problemas para su empresa?
a) Si
b) No

43, ;Qué caracteristicas debe tener un matemdtico para que le pueda ayudar a usted en
su trabajo?

6. RESULTADOS ESTADISTICOS GLOBALES.”

En esta seccion se hace una descripcién de la muestra, especificando las caracteristicas de las

empresas, del ejecutivo y la relacion del ejecutivo con la matematica.

El ensayo se realizd mediante una boleta de encuesta® a 103 de estos participantes. Todos ellos

trabajan en empresas privadas.

L.a mayoria de estos ejecutivos trabajan en empresas de servicio: un 45%. El 34% trabaja en

20. Para estos datos véase ¢l Apéndice 2 donde se publican las tablas més significativas de la muestra tomada en este
estudio.

21. Veéase Capiiuio IV .4
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empresas industriales y un 21% en empresas comerciales. Se considera que la més alta
proporcién de personas que trabajan én empresas de servicio se debe al gran auge que ha
tenido en Guatemala los servicios, recientemente, manifestando una tendencia a nivel mundial

del aumento de las empresas de servicio.Véase tabla 2.

El segmento de mercado que atienden las empresas varfa, logicamente, en relacién al tipo de
producto que producen. L.a mayoria de empresas atiende al segmento medio alto con un
18.4%, el segmento medio es atendido por un 15.5% de las empresas y atiende a todos los
sectores, con los lHamados productos de consumo masivo, un total de 14.6% de empresas.

Véase tabla 27.

La posicion que ocupan las empresas en su entorno de mercado son las siguientes: un 45%
considera que su empresa estd entre las diez primeras de su rama; 17% entre la diez y veinte

empresas mas grandes y un 35% después de la vigésima posicién. Véase tabla 21

Al preguntarles sobre, qué entiende por innovacién, las respuestas fueron muy variadas, dada
la naturaleza abierta de la pregunta. Como se menciona en el nimero 6 de este capitulo, se
hizo una conversi6n de variables de esta pregunta, resultando una clasificacién de las respues-
tas en tres grupos: el primero considera a la innovacion como un cambio y representa un 37%
del total de respuestas; el segundo considera el cambio como una novedad, representando un
34%; y, uniiltimo grupo, que se incluy6 alli a diversas respuestas distintas, es un 16.5%.
Véase tabla 22

Respecto a la pregunta sobre si su empresa tiene una actitud innovadora o conservadora, el
79.6% contest6 que su empresa tiene una actitud innovadora y el 18.4% que tiene una actitud

conservadora. Véase tabla 17.

Respecto de la informatizacion de a empresa se puede decir que el 49.5% tiene el software y

el hardware que se podria decir es el ordinario en las empresas, tal como hojas de célculo,
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procesadores de textos, bases de datos, etc. El 37.8% indic6 que toman decisiones a través de

instrumentos de computacién. Véase tabla 18

Segtn las definiciones de tamafio de empresa expuestas en 1.3, el 23% de ellos trabajan en
empresas grandes, 29% en empresas medianas y 46% en empresas pequedas. De esta forma el
52% tiene ventas que superan el millén de quetzales al afio. Aunque la definicién anteriormen-
te mencionada es totalmente arbitraria (no se encontré una definicidén ni un consensc® sobre '
qué es una empresa grande, mediana o pequeiia, a pesar de haber investigado y preguntado a
muchas personas versadas sobre el tema) se consideré que también afecta para definir el
tamafio de una empresa, el mimero de empleados”: asi se ve que el 7% de los encuestados
tiene mds de 300 empleados, un 11.6% tiene entre 100 y 300 , 30% entre 20 y 100 y un 51 %

tienen menos de 20 empleados. Véanse tablas 3 y 5.

Tomando en cuenta los datos de que un 51% de empresas tiene menos de 20 empleados y un
46% vende por debajo del millon de quetzales al afio, se puede decir que estas empresas son
pequefias, es decir que la mitad de la muestra son empresas pequefias y la otra mitad medianas
v grandes. Si a este 51% se le suma el 29% de empresas medianas, el total de empresas

medianas y pequefias es de 80%*.

Las empresas que ganan menos de 500 mil quetzales al afio representan el 56% de la muestra,

22. El Banco Centroamericano de Integracién Econdmica (BCIE) en dos programas de apoyo define asi a la pequefia
empresa: en el primero, Hamado PROMYPE como empresas hasta 40 empleados. En el otro, llamado PAPIC, como
empresas formadas hasta por 30 empleados, sin poner un minimo. La Federacién de la Pequefia y Mediana Empresa
-FEPYME- define Ia pequefia y mediana empresa con base en el nimero de empleados y al capital contable: para
la pequeifia, entre S y 20 empleados y un capital contable entre 20 mil y 1 millén de quetzales, Para la mediana
empresa se necesita entre 21 y 600 empleados y un capital contable entre 1 y 5 millones. Por lo anterior y por otras
razones de indole préictica se define el tamafio de las empresas en razén de sus ventas: pequefia con ventas de menos
de 1 millén al afio, mediana con ventas entre 1 v 10 millones ¥ grande con ventas arriba de 10 millones,

23. Aungue se puede tener pocos empleados y ser una empresa grande.
24. En la Bibliografia Ndmero 1, da cuenta de que el 80% de las empresas en Guatemala son Pequefias y Medianas

empresas (p. 11 de dicho estudio), por lo que la nmestra coincide con los dates publicados en ese documento, que son
tomados de diversas fuentes: afiliacion al 1G85, datos de SIECA, cic.
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Un 11.6% gana entre 500 mil y 1 millén de quetzales y 25.24% gana por arriba del millon de

quetzales. Véase tabia 4.

El 51% de los encuestadés tiené o trabaja en una empresa con estructura funcional; si a eso se
suma que un 41% contesté que tiene estructura departamental en su empresa, se ve que casi el
92% de las empresas investigadas tiene una estructura empresarial “tipica”, entendiendo por
tipica, un Gerente, varios Gerentes funcionales o, bien, departamentos al frente del cual se
encuentra un jefe. De hecho, estos datos se han unido para fines de cilculos estadisticos™.

Véase tabla 19,

Sobre el estilo de direccion del gerente general, se puede decir que el 70% tiene un estilo

participativo, 17% autoritario y 11% dejar hacer®®. Véase tabla 23.

La mayorfa, un 74% contesté que en su empresa se trabaja por objetivos y un 26% por tareas.

Véase tabla 24.
En relacién con el ejecutivo, se puede afirmar lo siguiente:

-1a edad de los ejecutivos estd, mayoritariamente, entre 30 y 40 afios, teniendo un total de 51
encuestados entre esas edades, dando un 49%. Le sigue en orden los ejecutivos entre 20 y 30
afios, que son el 28% de la muestra, luego, un 15% estd entre 40 y 50 ailos. Mas de 60 afios

hay un 2% de ejecutivos entrevistados. Véase tabla 6;

-en cuanto a sus profesiones universitarias, un 17% son ingenieros {de diversas especialidades)

y un 14% son administradores de empresas. Hay 4% de abogados y economistas entre la

25. Vease mds adelante el inciso 6 de este mismo capitulo sobre conversion de variables.

26. Entendemos este “dejar hacer” el dar mucha libertad a los subordinados y no tener una supervision demasiado
estricta en la empresa,
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muestra. De cualquier forma un 37% tiene otras profesiones {que no estén preguntadas
especificamente en la encuesta: médicos, odontélogos, veteriﬁarios, mercaddlogos, efc.) Y el
20% de los encuestados no contestd, por lo que se supone que no tienen estudios universita-
rios. Si se contempla esto, desde el punto de vista empresarial, es muy tipico que los empresa-

rios fundadores de empresas no tengan estudios universitarios. Véase tabla 12.

La Universidad donde hicieron sus estudios es, mayoritariamente, la Universidad de San
Carlos con una participacion det 33%; un 15% hizo estudios en la Universidad Rafael
Landivar; un 9% en la Francisco Marroquin, la Mariano Gélvez y el extranjero; la Universi-

dad del Valle de Guatemala s6lo tiene un 1% de graduados en la muestra’’. Véase tabla 49.

Del total de encuestados, un 71% son hombres y un 29% mujeres, proporcion que manifiesta
la participacién de hombres y mujeres en la empresa en Guatemala, segln la experiencia
obtenida®®; de hecho, la proporcion de los participantes en los programas de Tayasal Escuela

de Negocios es, aproximadamente, esa. Véase tabla 14.

Respecto del estado civil de esta muestra, un 56.7% de personas son casadas y un 32.7% de
personas solteras; el resto estd distribuido entre personas viudas, divorciadas y unidas. Hay dos
personas que tienen 9 hijos, teniéndose la mayor incidencia de 2 hijos que un 24% de los

encuestados tienen. Hay, ademds, otro 24 % que no tiene hijos. Véanse tablas 15 y 16.

Mas de Ia mitad de los encuestados -un 52 %- habia inglés, ademais del espafiol. Si a esto se
suma que ios que hablan inglés v otro idioma -14%-, el 66% de los encuestados habla inglés.

Como dato interesante se encontrd a varios encuestados que hablan idiomas no tan comunes:

27 En la Bibliografia Namero 8 se dice gue ef total de estudiantes universitarios en Guatemala es de 112,601; la
USAC tiene una participacién del 71% de ese total, la URL v 1a UMG ¢l 9%, la UFM el 8.5% v la UVG el 1% del
total de estudiantes.

28. Logicamente hay excepeiones, por ejemplo las maguilas, Segin los datos proporcionados por la Revista Crénica,
en su edicién “Guaiemala en Nimeros 19957 piging 14 indica que la Poblacion femenina con empleo es del 26%,
lo que podria indicar que la muestra es casi similar -en cuanto se refiere al sexo- de lo que se tiene en todo el pafs.
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hebreo, latin, griego; ademds, dos de los encuestados hablan lenguas indigenas de Guatemala.

Véase tabla 13,

Respecto de las lecturas que hacen con frecuencia, se encuentra que el 46% lee libros y

revistas sobre negocios, un 12% sobre computacion y 41% sobre temas diversos®, Véase tabla

25.

Un 43 % utiliza la corputadora en su hogar y 54% no la utiliza. Los usos dados a la computa-

dora en la casa varfan demasiado para hacer una descripcion. Véase tabla 20.

También, més de la mitad de los encuestados ~casi 52 %- son Gerentes generales de sus
empresas. 25% tiene puesto en Gerencias funcionales, 2% en Juntas directivas y 19% tiene

diversos puestos en la empresa. Véase tabla 7,

Los sueldos varian entre el 41% que gana menos de 5 mil quetzales al mes, basta 3.9% que
gana arriba de fos 30 mil al mes, pasando por un 51.5% que ganaentre 5y 15 mil y 3% que

gana entre 15 v 30 mil al mes. Véase tabla 8.

Por dltimo, el 54.37% de los entrevistados respondieron gue un matemaético si les puede
ayudar en su empresa y un 36% que no, guedandose un 17.5% sin contestar a la pregunta.

Véase tabla 11.

Se menciona a continuacidn diversos resultados de hacer algunos cruces en tablas de doble
entrada, de algunas variables, que han sido consideradas como significativas, debido a la
importancia del tema o al andlisis de la concordancia interna de los resultados de la encuesta en

P

Si.

29. Véase también ¢l ndmero 6 de este capitulo sobre conversidn de variables.
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La relacién entre las ventas y 1as ytilidades €5 interesante: jas empresas que venden menos de 1
millon de quetzales al afio, tienen utilidades de menos de 500 mil en su totalidad. Las que
yenden entre 1 millén y 10 millones, tienen utilidades de menos de 500 mil 13 de ellas, 9
tienen utilidades entre 500 mil y 1 millony 7 de mas de 1 millon de guetzales. Por Giltimo, 128
empresas queé tienen ventas de mas de 10 millones de quetzales, 19 tienen utilidades de mas de

1 milion de quetzales ¥ 3 entre 500 mily 1 milion. Véase tabla 48.

La relacion que existe entre €l pamero de empleados ¥ 1as utilidades €8 signiﬁcativo que: 47
empresas, ol menos de 70 empleados, tienen utilidades de menos de 500 mil quetzales al afo
y solo 2 de esas empresas, colt menos de 20 empleados, tienen utilidades entre 500 mil y 1
millon de quetzales. También, i esta tabla €8 interesante hacer potar que del total de empresas
con més de 300 empleados (son T}, 6 han tenido atilidades arriba del millon de quetzales al afo
y una no contestd. 1.8 empresas que tienen entre 20 y 100 empleados, tjenen diversas
atilidades, dandose 11 eropresas con maenos de 500 mil, 7 entre 500 mil Y 1 millén y 12 mas
del milién. En cambio, 1a8 empxesés 7que tienen entre 100 y 300 empleados, 3 ganan mas de

500 mil y 8 ganan mas del millon de quetzales 4l afio. Vease tabla 29.

Otro datos interesantes vienen de la relacion que hay enire el pamero de empleados ¥ el sueldo
mensual del gjecutivo. Se ve claramente que a medida que la empresa tiene mayof namero de
empleados, el sueldo del ejecutivo aumenta: en las empresas con menos de 20 empleados, 29
ganan menos de 5 mil quetzales al mes y 22 ganad entre 5y 15 mil y solo 1 gana arriba de 30
mil al mes. La proporcién entre los gque ganan menos de 5 mil y los que ganan entre 5y 19 mil
es de 1.31: €8 decir, por cada 1 que gana entre 3y 15 mil, hay 1.31 que gana menos de 5 mil.
En cambio, la proporciéﬂ para las empresas queé tienen entre 20°Y 100 empleados €8 de 0.5, 0,
{o que es 1o mismo, por cada 1 que gana menos de 5 mil hay 2 que ganan entre 5y 15 mil.

Véase tabla 31.

Otros datos interesantes a considerar €8 1a relacion que hay entre 1a actitud que S€ tiene en la

empresa sobre 12 innovacion y otras yariables. Se anotan aqui algunos de los datos mas
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interesantes sobre estas tablas. Por los datos que se tienen, un 80% ha contestado que en su
empresa tiene actitud innovadora, pero, €so no se ha traducido directamente en el “cambio y
novedades” * de algunas de las variables que se considera tendrian que estar cambiadas. Asi,
por ejemplo, no concuerda que haya un 51% de empresas que tienen actitud innovadora que no
estén ya tomando decisiones a través de instrumentos computacionales. También el 93% de las
empresas que tienen actitud innovadora tienen una estructura funcional, que ha sido la
ordinaria -conservadora, se podria decir- desde hace varios decenios. También, las empresas
innovadoras tendrian que estar entre las mejores del mercado’® y se tiene que un 32% son mas
pequefias que las 20 primeras de su ramo, 45% vende abajo del milién de quetzales y 54%

tiene utilidades abajo de 500 mil al afio y 33% de las empresas tienen ejecutivos que no hablan

30, “Cambio y novedades” son los dos conceptos mds repetidos sobre lo que ellos consideran que es la innovacion.

31. Esta es una afirmacioén bastante discutible, pero, en lineas generales, se podria decir que una empresa que estd
innovando con frecuencia tiene la posibilidad de ir creciendo y una empresa que 1o innova, con frecuencia, puede
Hlegar a desaparecer. Para ilustrase con unos cuantos gjemplos, se puede mencionar a los ferrocarriles, que se
quedaron en el pasado para el transporte de personas y de carga -no s6io en Guatemala sing, también, en USA-. En
cambio, los ferrocarriles en Furopa si innovaron y son muy utilizados. Otro ejemplo seria ¢l caso de empresas donde
su mercado es tecnologia, si no se renueva con frecuencia desaparece: la commodore, la primera computadora
personal, nadie 1a utiliza actualmente; la Xerox estuvo a punto de quebrar por quedarse dormida en sus fotocopiadoras
sin hacer innovaciones: hasta que se propuso hacer mds investigacion y desarrollar nuevos productos volvid &
recuperarse; los fabricantes de automéviles en USA perdieron mercado poco a poco, por ia sencilla razén de no
fabricar carros méis pequefios y que consuman menos gasolina: basta ver los problemas que tiene con la importacion
de carros japoneses -principalmente- y ver sus estados de resultados para descubrir que todavia no se han recuperado.
También se pueden poner contracjemplos de que la innovacion no es la panacea para el crecimiento y mejoramiento
de las empresas. El ejemplo més “caro” ha sido el del acropuerto en Denver, Colorado, USA, tiene mucho transito
-principalmente, por los esquiadores- y decidieron hacer uno nuevo, disenando para esto, un sistema de computacién
moderno que evitaba la mano de obra en el transporte de maletas y de personas en el acropuerto, el sistema fallé y
el aeropuerte pasé un afio entero sin poderse abrir ai piblico, perdiendo diariamente un millén de délares. Otro
ejemplo ha sido el nuevo sabor de la Coca Cola, que lo anunciaron diciendo que la férmula del viejo sabor lo
guardarian en una cajilla de seguridad de un banco hasta que se acabara el mundo; en menos de seis meses ¢staban
otra vez produciendo el vigjo sabor -Clasicc Ie llaman ahora- pues las ventas le habian bajado enormemente y Pepsi
aprovech para pasarles en participacién de mercado en USA. Pepsi también ha tenido un fracaso muy grande en USA
con la introduccion de su bebida sin azdicar; también han tenido un fracaso enorme en México y en Guatemala con
su envase pléstico retornable: sencillamente la gente no estd acostumbrada a devolver el envase. Los ejemplos podrian
multiplicarse por ambos lados en innumerables.

Légicamente, hay ejemplos exitosos de innovacion -piénsese en Giilette, que siempre se ha “canibalizado™ sus propios
productos, siendo lider en méquinas de rasurar manual- y ejemplos exitosos de conservadurismo -piénsese por gjemplo
en los Bancos en Suiza, que siguen siendo igual a los de hace més de 100 afios y de hecho en esto estriba su éxito-.
Como conclusién, se puede decir que la innovacién es muchas veces necesaria para que las empresas sobrevivan ¢n
mercados cambiantes. Pero, por otra parte la innovacién tiene que hacerse con cuidado, estudiando las posibles
reacciones del mercado, haciendo investigacion de mercados, desarrollando mercados de prueba, etc. e, incluso,
ofreciendo opciones diversas.
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inglés. En algunas otras vanabies sa s da una concordancia con tener una actitud innovadora
en la empresa, por ejemplo: el estilo de mando del gerente, que un 73% tiene un estilo
participativo, que es de reciente introduccion en las empresas; el desarrollar su trabajo por
medio de objetivos y no de tareas ya que el 80% trabaja con objetivos claros; 67% de los
ejecutivos habla inglés, por lo menos, como otro idioma; un 49% lee libros y revistas
relacionados con negocios. Como conclusién se puede decir que quizi no todas las empresas
que contestaron que tienen actitud innovadora (80%) realmente la tienen, pero, quizd son
afectadas por 1o que actualmente se considera un “tabii empresarial” que las empresas tienen

que ser innovadoras. Véanse tablas de la 34 a la 46.

Por dltimo y por eso, no menos importante, se mencionardn algunas de las variables que tienen
que ver con la actitud que tienen estos empresarios ante Ia posibilidad de contratar a un
matematico para ayudarle en su empresa. El1 46% de los Gerentes Generales piensan que un
matemdtico si les puede ayudar a resolver sus problemas de la empresa. En cambio, el 69% de
los gerentes funcionales si estdn dispuestos a que un matemdtico les pueda ayudar en sus
decisiones; los que tienen otras funciones dentro de la empresa, un 65%, piensa que también

les puede ayudar un matemdtico en su trabajo. Véase tabla 28.

Respecto del tipo de empresa, 51% de las empresas industriales piensa que un matematico
puede ayudarle a resolver sus problemas; 54% del comercio y 56% de las empresas de servicio

también piensan lo mismo. Véase tabla 29.

57% de las empresas que tienen una actitud innovadora piensa que un matemdtico les puede
ayudar y 42% de las empresas que tienen una actitud conservadora piensan lo mismo. Véase
tabla 45

El 48% de personas que piensa que la innovacién es “cambio” opina que un matemdtico puede
ayudarles a resolver sus problemas en la empresa. También el 48% de las personas que piensa

que la innovacién sigaifica “novedad” opina lo mismo. El 64% de las personas que tiene otros
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conceptos sobre innovacion, piensa también que un matematico les puede ayudar en su

empresa.

7. CONVERSION DE VARIABLES

Para favorecer el andlisis se tuvo que hacer conversion de algunas de las variables que se

muestran en la boleta. Concretamente, fueron las siguientes:

a. la A6, que es de concepto sobre innovacion. Aqui la respuesta de los encuestados fue
abierta, dejando que pusieran por escrito su concepto sobre innovacion. Al analizar las 99
definiciones -4 no contestaron- sobre innovacién, se vio que hubo una tendencia a definiria,
principalmente, de dos maneras: como cambio y como novedad. Se convirtié esta variable a
estas dos definiciones; las que no tenfan ninguna de estas definiciones se les clasificé como

“otras”;

b. la A12 sobre la estructura de la empresa. En esta variable se unificé el criterio de Estructura
Funcional con Estructura por departamentos, por ser conceptos casi iguales, con pequefias

matizaciones lingiiisticas dentro de cada empresa;

c. la A22 sobre los idiomas que habla. La pregunta tenia como posibles respuestas al idioma
inglés, francés, alemén y otros. Como todos los que hablan francés, aleméin u otro idioma
hablan inglés, se hizo una conversion a: habla inglés, habla inglés y otro y no habla otro

idioma;

d. la A23 sobre libros y revistas que-lee. En esta variable las respuestas fueron multiples. Se
hizo la conversién, principalmente, en tres campos: lee sobre negocios, lee sobre computacién

y lee sobre otros temas, para hacer mds ficil el analisis.

8. ANALISIS FACTORIAL DE LOS RESULTADOS: DISTINCION E INTERPRETA-
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CION DE FACTORES

Los resultados se muestran en el Apéndice 2. Se presentan varias de las corridas que se
hicieron; una, limitando el anilisis a seis factores; las siguientes son limitadas a cinco factores
procediendo cada una a la eliminacién de las variables que menos aportan a la comunalidad de
los factores. En las tablas correspondientes se ponen inicamente los valores de los factores y

en la tabla escogida, como la mds adecuada, también se pone la comunalidad correspondiente.

Se utilizé 1a Técnica de “Ejes principales”, también llamada “Componentes principales”. “Esta
es una técnica matemdtica utilizada para determinar las componentes principales en una elipse
en dos o més dimensiones. En Andlisis factorial, esta técnica es usada para dibujar el concepto

empirico de dominio, reduciendo los datos a un pequefio conjunto de variables independientes.

Las componentes principales son el minimo de dimensiones ortogonales requerido para

reproducir (definir, generar, €xplicar) linealmente los datos originales™?.

Se utiliz6, también, el procedimiento de rotacién ortogonal llamado “varimax”. “Se dice que
dos vectores X, v X, son ortogonales respecto del otro si (X , Xp= 0.7%, “Existe el consenso
que para la rotacién ortogonal, el criterio “varimax” consigue la mejor funcion, por la
estructura simple en la rotacion analitica™*. “El criterio “varimax” es una funcién de la
varianza de la columma del factor encontrade. Como la varianza que se encuentra en el factor,
es mds grande o mas pequefia, la varianza al cuadrado del factor es mds grande. La varianza
mds grande es obtenida cuando el factor encontrado es cerca de cero o, bien, cerca de uno. De
aqui que la rotacitn ort‘f(;gonai' puede ser calculada por la maximizaci6n de la varianza (de aqui

el nombre de varimax; en inglés ‘maximizing the variance’) de los valores al cuadrado del

32. Referencia Ndomero 3, p. 338
33, Idem p. 58

34. Idem p. 170.
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factor encontrado. Esta funcidn es:
yem¥Y Sy - 3 3 i
=M 2 2y (57 re1 (L=t "g;)
ki ¥

donde V es la varianza de los factores normalizados, o es el factor encontrado de la variable
X;, sobre el factor 8, y b% es la comunalidad de la variable X;. La ecuacién anterior es llamada
“e] criterio normal varimax”. Esta envuelve la normalizacién de las filas de los factores

encontrados. ”®

El procedimiento utilizado fue el signiente: se hizo una corrida con las variables que mas
significancia tienen para el estudio, desechando aquellas que podrian contribuir poco. Este
desechar las variables se hizo después de un andlisis de las fablas 1 a la 26 mostradas en el
Apéndice 2. A continnacién de la primera corrida se encontrd que la cantidad de factores
generados por el programa eran 11: para que realmente sean titiles los factores -que no han de
ser muchos- se redujo la cantidad a seis; después de varias corridas se llegd a la conclusidn de
que con 5 factores era mds significativa la reducecidn de las variables; de esta manera se
procedi6 a hacer una corrida con 5 factores con todas las variables escogidas, segln el criterio
mencionado anteriormente. Después se fueron eliminando una a una (sucesivamente) las
variables que menos comunalidad tenfan. El orden fue el siguiente: A38 (Conocimiento de
matemdtica), A42 (Puede ayudarle un matemdatico), A36 (Lista de funciones en la empresa),
A13 (Estilo del gerente), A29 (Zona de la vivienda) y, por tltimo, A27 (Uso de la PC en su
casa). Para efectos del estudio, se vio conveniente no utilizar la tabla generada con la
eliminacién de la variable AZ7. Esto, por dos razones: el aumento de la comunalidad no era lo
mds significativo posible vy que tampoco se puede proceder a la eliminacién sucesiva de

variables, porque careceria de sentido el Andlisis factorial. Véase fablas dela52ala60;enla

35. Idem p. 392.




tabla 59 se incluye la corrida escogida.

Se explica ahora un poco mas respecto de lo escrito en el parrafo anterior. Si se ve la tabla 54,
se puede observar que se tienen los resultados de los factores en las primeras cinco columnas.
La sexta columna tiene el nombre “Dist”, que significa la “Distinci6n interfactorial”. Esta
Distincién es calculada del siguiente modo: La suma de los valores absolutos de cada uno de
los pesos de la variable en el factor, dividido entre el valor absoluto de la variable que
determina el lugar de la variable en algin factor determinado. En la segunda parte de la ‘tabla,
los factores son elevados al cuadrado. La quinta columna de esta segunda parte de la tabla tiene
el encabezado “Suma” y es, sencillamente, eso, la suma de los cuadrados de los valores de las
variables en todos los factores. A esta suma se le conoce como “Comunalidad™, es decir, la
participacién de Ia variable en la definicién de los diversos factores. A mayor comunalidad,
maés afecta una variable en su propio factor y en la composicidn de los diversos factores.
Luego, la sexta columna de esa segunda parte, vuelve a ser la “Distincion interfactorial”. Aqui
podria decirse que esta distincién es una fila de variabilidades al cuadrado, que toma la mas
alta variabilidad y para calcularla se divide la Comunalidad entre el valor cuadritico de la
variable que determina el lugar de ella en algin factor determinado. La distincién factorial, en
este caso, es: 1 < = Dist <= 5, donde 5 es determinado por el nimero de factores seleccio-
nado. Légicamente, el caso ideal seria aquel en que Dist = 1; es decir, aquel en que la
Comunalidad = 1 también. El caso extremo seria aquel en que se da que Dist = Namero de

faciores.

Los conceptos de Comunalidad y de Distincién Interfactorial son muy ttiles. El anélisis de la
comunalidad da un indicio de qué variable puede ser retirada del anélisis ya que no esta
afectando grandemente a la composicién de los distintos factores. En la Tabla 53 se muestra la

comparacion de comunalidad de las diversas variables en las corridas. Como se ve, en la

36. La palabra Comunalidad es una traduccién literal del inglés de la palabra “Communality”, que vendria a significar
lo gue tienen en comiin. Se escogié Ia traduccion literal pues en espafiol ne existe una tinica palabra para designar este
concepto.
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primera corrida, la comunalidad de la variable A38 que estd ubicada en el Factor 5, es solo de
0.11; esto indica que es una variable que influye poco, por lo cual se puede eliminar del
andlisis. En la segunda columna, que es la segunda corrida, la variable que tiene menos
comunalidad es la A42 del facior 4. La eliminacién de las variables a lo largo del andlisis -que

se aprecia en dicha tabla- va indicando Ia eliminacién de las variables que menos comunalidad

tienen.

En las dltimas tres filas de las tablas 54-60 estin los siguientes conceptos: SUMA, %y %
sobre No. de variables. La suma no es mds que la suma de los cuadrados de las variables.
Luego, el porcentaje se calcula dividiendo estas sumas de columnas entre la suma de estas
sumas. La dltima fila que aparece en estas tablas es el porcentaje sobre el nimero de variables.
Este se calcula dividiendo la suma de las columnas entre el ndmero total de variables. La suma
de estos porcentajes da la Comunalidad total del analisis. En la Tabla 53 se muestra en la
Gitima fila, la Comunalidad de las diversas corridas. Se observa cémo, al ir eliminando
variables una a una, !a comunalidad del conjunto aumenta, indicando una mayor exactitud del
andlisis de factores. La comunalidad de la composicién factorial escogida es de 51.8%; aunque
este porcentaje puede parecer bajo -y como se explica més abdjo- es una cantidad suficiente

para explicar la agrupacién de datos.

La Distincion Interfactorial sirve para la interpretacién factorial. Como se decia antes, la
Distincién Interfactorial estd entre 1 y el nimero de factores, es decir, para el presente estudio,
5. Una variable con una Distincidn interfactorial de 1, indica que esa variable es parte
integrante fundamental del factor, por lo que en la interpretacion -de Ia gue se hablard
inmediatamente- del factor ha de ser tomada de forma primaria. Cuando una variable tiene una
Distincion interfactorial mds alta que 1-por ejemplo 2-, lo que indica es que esta variable
tiende, también, a algin otro factor, por lo que este tipo de variable ha de ser considerada
como parte de la interpretacion del factor en donde esta ubicada y en la de algin otro factor.
En el caso extremo, cuando la Distincién Interfactorial es 3, esta variable estaria afectando la

interpretacion de los S factores, por lo que dejaria de tener sentido la variable en el anélisis.
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No se hace en este estudio una interpretacion primaria y secundaria, s6lo se indica si una

variable afecta a algdn otro factor.

Se considera que vale la pena aclarar que no existe ningdn criterio objetivo sobre el nimero de
factores a utilizar y tampoco sobre el nimero de variables que s¢ pueda eliminar. Logicamente,
hay criterios que si son tomados en cuenta para determinar el nimero de factores. En princi-
pio, el mimero de factores puede ser zgual al ntimero de variables que se utilizan para el
andlisis; en este caso, el Analisis factoriai perderla su razon de ser. En una primera corrida, el
ntmero de factores viene dado por el numem de elgenvalores ongmados Esto se ve en la
Figura 3 del Apéndice 2: del presente estudio el numcro de ejgenvalores era de 11, con una
comunalidad de 74.1%. Logicamente, estc nume.ro de factores es demasiado alto para
cualquier andlisis. Los criterios utlhzados para Ta determmac&én del nimero de factores
dependen, entonces, de dos cosas: cl numem de elgcnvalores que estan en funcion del nimero
de curvaturas que tiene la grafica; como se puede observar en ia Figura 3, se decidié escoger 5
factores, porque la mdxima curvatura de la graﬁca se-da en ese nume;fo de factores; el segundo
criterio viene de una cantidad prc-«detez*mmada por el investigador, de la Comunalidad esperada
en el estudio; también puede darse una mezc,l.z de los dos criterios. De hecho, se hicieron
varias corridas con 4 y 3 factores, que 1o satlsﬁcieron las necesidades minimas para ser

utilizadas.

En la tabla 52 se presenta el movimiento de las variables a lo largo de las diversas corridas con

cinco factores.

Para proceder a la interpretacion de factores se traduce una parte del libro de R.J. Rummel,

anotado en lIa referencia:
“Interpretacion de factores

Es uno de los pasos mds importantes del proceso del Andlisis factorial
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ser, teGricamente, sugestivo o preparar una hipdtesis para un futuro estudio.

Otro criterio para nombrar un factor es el nemotécnico. Una o dos palabras en el nombre es
mucho mds ficil de recordar que un titulo de 4 6 5 palabras. No obstante, quiza lo describa
menos. Factores que son facilmente recordables pueden ser usados para la ensefianza, disefios

de biisqueda o para pensar en las implicaciones de los resultados.

El criterio final de nominacion de factores es el uso. El proposito del investigador y del
subsiguiente uso de los factores gobiernan Ia nominacion.

4

Aproximacion

La escogencia de los nombres de los factores puede estar relacionados con el propodsito basico
del Anélisis factorial. Si la meta es describir o simplificar las relaciones complejas en los
datos, una nominacién descriptiva de los factores puede ser aplicada. El acercamiento
descriptivo de la nominacién de factores envuelve seleccionar etiquetas que reflejen la

sustancia de las variables con puntuacién alta y cerca de cero en un factor.

Después de la descripeién, el propésito del analisis puede ser el identificar las relaciones
causales. El modelo de la relacion empirica puede ser asumida para reflejar una influencia
comin de fondo, y, la existencia de una alta interrelacion de los cluster (racimos) de las
variables implicadas en un factor comun. El Andlisis factorial es usado para delinear nexos
causales comunes; el acercamiento causal para la interpretacioén de factores es para la

imputaci6n de la forma sustantiva para las causas comunes y desconocidas.

El tercer acercamiento para nombrar factores es el simbélico. Los factores son etiquetados por
simbolos. Esta aproximacién evita la posibilidad de confundir el nombre y el factor o de
transferir a un factor un significado superfluo de la etiqueta. Pero las marcas simbdlicas

pueden no comunicar nada a los demds y, eventualmente, a uno mismo.
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Consideraciones

Estas son algunas consideraciones implicadas en la nominacién descriptiva y causal de

factores.

1. Aquellas variables cargadas con cero o, cerca de cero, son irrelevantes para el factor. En la
interpretacién de un factor estas variables irrelevantes pueden ser tomadas en consideracion. El
nombre reflejard que son buenas como que no estdn implicadas en el factor.

2. Algunos de los factores mas pequefios pueden ser extrafios o dificiles de interpretar.””

La interpretacion escogida es la descriptiva, para efectos de comunicacion.
Los resultados de la corrida (véase tabla 59) -serd el que se analizard- da los siguientes datos:

Factor 1.

a. Ventas anuales.

b. Nimero de empleados.

¢. Utilidades anuales.

d. Posicién que ocupa su empresa.

e. Universidad.
Este factor puede interpretarse como: la empresa vista desde la posicion del ejecutivo y de su
formacién universitaria. En este factor, todas las variables son parte integrante del factor y no‘

hay ninguna que afecte a otro factor de manera significativa.

Factor 2.

a. Nimero de hijos.

37. Referencia Numero 5, p. 345-347
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b. Edad.

¢. Funcidn en la empresa.
d. Sueldo.

e. Estado civil.

f. Peri6dicos que lee.

Este factor puede ser interpretado como: la descripcion de la situacidn personal del ejecutivo.

Segiin se desprende de las tablas 59 y 66 del Apéndice 2, la variable A30 (Funcion en la
empresa) como la variable A35 (Sueldo del ejecutivo) estan intimamente relacionada con el
factor 1. Las variables A20 (Estado civil) y A24 (Periddicos que lee), aunque tienen una
Distincién interfactorial alta, no estin afectando, significativamente, a un factor, sino, que

tienen peso un poco mds alto en diversos factores.

Factor 3.
a. Uso de la matemdtica en su trabajo.
b. Uso de la PC en la oficina.
¢. Segmento de mercado que atiende su empresa.
Este factor puede interpretarse como: relacién del uso de la matemadtica con los instrumentos
computacionales de la empresa para la atencion especifica del mercado de la misma.
Factor 4.
a. Actitud en la empresa ante la innovacion.
b. {Qué entiende por innovacion?
¢. En su empresa trabajan por objetivos o tareas.
d. Dedicacion principal de la empresa.
Este factor puede interpretarse como: actitud de la empresa y de sus ejecutivos en relacion a la
innovacion dependiente de la dedicacidn principal de Ia empresa.
En este factor, las variables VA6 (;qué entiende por innovacién?) tiene una estrecha relacion

con el factor 1 y la variable A3 (Dedicacion principal de la empresa) tiene una estrecha
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relacion con el factor 2.

Factor 5.
a. Informatizacion de la empresa,
b. Lecturas.

. Sexo.

. O

. Titulo profesional.
¢. Uso de la PC en casa.
Este factor que tiene poco peso en el andlisis, podria interpretarse como: Conceptos comple-

mentarios de las caracteristicas del ejecutivo.

9, "CLUSTER ANALYSIS". SELECCION DE TIPOS

Para el “Cluster analysis™ se utilizé el método “Waverage” en ¢l cual los dos “clusters” son
juntados por criteric de la menor distancia promedio entre pares de casos. La distancia
utilizada para este método fue la distancia euclidiana: que es la raiz cuadrada de las diferencias

cuadradas para cada variable en el “Cluster”.

Los datos de la corrida de factores, anteriormente descrita, son utilizados para hacer la corrida
del “Cluster analysis”. El “Cluster analysis” agrupa las empresas. Uno de los resultados de la
aplicacion del “Clustef’anaiyéis” es el Dendograma (que se presenta en la Figura 2 del
Apéndice 2). Con base en este Dendograma, que presenta las distancias entre los objetos de
estudio (en este caso, las empresas) se decide una linea de corte, que para €ste caso se hizo en
la distancia necesaria para llegar a tener 6 tipos. A excepcion del texto citado anteriormente en
1114, no existe ningin estudio de Andlisis factorial y “Cluster analysis” combinados. Los tipos
se presentan en la tabla 68 del Apéndice 2 y de la lista de las empresas -distinguidas por el

ntmero de la boleta- que también se muestra en el Apéndice 2.

Para volver sobre lo dicho, una distincion importante es la diferencia entre los resultados del
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Andlisis factorial y los del “Cluster analysis”. Del Andlisis factorial lo que ha resultado es una
relacién entre las variables, en cambio el “Cluster” lo que ha-dado es una relacién de personas,
clasificadas en tipos. Especificamente, en 5 tipos; algunas de las caracteristicas de los tipos y la
descripci6n que se puede hacer de ellos es la siguiente; se han seleccionado unas tablas
cruzadas sobre los resultados.de la clasificacion de los encuesgados en los tipos en mencion;

véase tablas 68 a 83.

Tipo 1. Empresas con pocos empleados, utilidades bajas, ejecutivos entre 30 y 40 afios, casi
todos Gerentes generales de sus empresas, con sueldo bajo, casados, con empresas dedicadas
principalmente, a industria y comercio y con una actitud compartida entre innovadora y

conservadora, A este tipo se le podria llamar el tipo de los Gerentes generales de la pequefia

empresa. El total de este tipo es de 31 empresas.

Tipo 2. Empresas con ventas-altas, muchos empleados, utilidades altas, ocupando un puesto
entre las diez primeras empresas, ejecutivos entre 30 y 40 afios, con puestos en Gerencias
funcionales, con sueldo medio y empresas con actitud innovadora. A este tipo se le podria
ltamar el tipo de los Gerentes funcionales de empresas grandes. El total de este tipo es de 11

empresas.

Tipo 3. Empresas de servicios, con cantidad intermedia de empleados, con utilidades regula-
res, ocupando posiciones entre las 10 primeras empresas, ejecutivos jovenes, con muchos en
gerencia general y en otros puestos, muchos solteros y en la empresas con actitud innovadora.
A este tipo se le podria llamar el tipo de las empresas medianas. El total de este tipo es de 25

empresas.

Tipo 4. Empresas de servicios, con ventas bajas, pocos empleados, sueldos bajos, entre 30y
40 afios 1a edad del ejecutivo, gerentes generales, sueldo medio, casados la mayoria, con
actitud innovadora. A este tipo se le podria llamar el tipo de las Empresas de servicios

pequeiias y medianas. El total de este tipo es de 31 empresas.
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Tipo 5. Ventas altas, muchos empleados, utilidades altas, posicion entre las 10 primeras
empresas en su ramo, mayores en edad, sueldo alto, casados, con actitud innovadora y
principalmente, empresas industriales. A este tipo se le podria llamar el tipo de las empresas

grandes. Ef total de este tipo es de 4 empresas.

Tipo 6. En este tipo sélo qued(’) una empresa, por lo que su estudio carece de significado, lo
cual constituye una anomalia estadistica puesto que no existe ninguna posibilidad de aplicar

cualquier instrumento estadistico inferencial, de tal forma, que tenga sentido.

Segiin la tabla 81 que se muestra en el Apéndice 2, se puede colegir lo siguiente: el 45% de las
personas del tipo 1 afirma que un matemdtico puede ayudarles en su empresas; el 55% del tipo
2 piensa igual; el 48% del tipo 3; el 68% del tipo 4 y el 50% del tipo 5. Estos datos sin
considerar los que por alguna razon no contestaron a esta pregunta, suman 32. Si solo se
consideraran los datos con base en los que contestaron, afirmativa o negativamente, los
porcentajes serian sumamente altos, lo que viene a demostrar que el matemdético sf tiene cabida

en las empresas en Guatemala.
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V. INTERPRETACION DE RESULTADOS Y ESBOZO DE LA ESTRATEGIA
MERCADOLOGICA

Los resultados que se obtienen se podrian interprefar asi:

1. La encuesta es coherente en si misma. Esto se deduce de la aglutinacion de variables en el

factor 1.

2. Sobre el segundo factor se puede decir que son varias cosas los que definen a los ejecutivos,

quienes tienen diversos comportamientos dependiendo de las variables que estdn en el segundo

factor,

3. La matematica estd muy relacionada con el uso de la computadora en la oficina y con el

segmento de mercado al que se atiende.

4. Del cuarto factor se puede decir que la innovacién es importante en el tipo de giro del

negocio al que se dedica la empresa.
5. El ejecutivo se define en su cultura dependiendo de su formacion universitaria.

6. Los tipos demuestran, claramente, segin lo anotado mds arriba, que si hay posibilidades de

ubicacién para los matematicos en Guatemala,

Las estrategias de mercadeo siempre se han considerado desde 4 aspectos basicos, conocidos
comiinmente, como las “4 Ps” de mercadeo: producto, precio, promocién-publicidad y plaza.

El obijetivo es trazar un esbozo de la estrategia con base en estas “4 Ps”.

Producto:; es el matematico.

Se dice que para hacer un buen producto se requiere una adecuada materia prima y un
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adecuado proceso de produccin. Para el caso, en este estudio, la materia prima son los
estudiantes que ingresan en la carrera. Los requisitos que recomienda un folleto de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad de San Carlos son los siguientes: “Titulo o diploma, de
preferencia de bachiller; capacidad de andlisis y conceptualizacion; una base solida de
conocimientos obtenidos en educacion media, sobre todo, en el drea de matemdtica y fisica;
altas habilidades especificas: verbal, abstracta, pumérica, exactitud y razonamiento l6gico™®,
Sobre el proceso de produccién se podria decir que es €l disefio del pensum de la Licenciatura

en Matematica.En las recomendaciones se dan algunas ideas que podrian implementarse -

después de disefiar a fondo esta estrategia mercadolégica- en el pensum de la carrera.

Precio: puede considerarse en dos aspectos: el primero, el precio para que el estudiante pueda
graduarse como profesional y el segundo el precio de sus servicios. Respecto del primer
aspecto el autor de esta tesis cree que es sencillo de resolver por los costos que tiene para el
estudiante la carrera en Ia Universidad de San Carlos. Respecto de lo segundo, considera que
el sueldo del profesional matemdtico dependerd de donde se desenvuelva y cémo se desenvuel-
va. Si se procura desarrollar como un mando medio en alguna empresa grande -segun los tipos
si tiene cabida- su sueldo ha de ser acorde con la escala salarial de personas similares en
puestos similares. Si se desarrolla como asesor su sueldo puede llegar a alcanzar cotas mas

altas.

Promocién-publicidad: la publicidad tiene que ir en dos vertientes. Una primera vertiente es el
dar a conocer a los mateméticos actuales en las empresas y sobre la ayuda que puedan
prestarles a las mismas."La segunda vertiente sobre la que debe ir la publicidad es el dar a
conocer a los estudiantes de bachillerato de los colegios e institutos sobre Ia existencia de la
Licenciatura y, principalmente, sobre las salidas profesionales de los matemdticos en ¢l

mercado de trabajo.

38. Bolante sobre la Carrera de Licenciatura en Matemdtica Aplicada, Universidad de San Carlos de Guatemala. Sin
fecha.
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Plaza: se ha encontrado que -manifestada, especialimente, en los tipos 1 y 4- que los empresa-
rios o gerentes generales se dan mayor cuenta de la necesidad de una asesoria -en cualquier
rama y, especificamente, en las habilidades matemiticas- en la medida en que se capacitan
mds. La capacitacion les abre los “ojos” a las necesidades. Por lo tanto, se considera, que la
ubicacion de un matemdtico ha de ser en una Institucién de Capacitacion Profesional, donde se

puede dar a conocer mds, facilmente, entre los empresarios.
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VI. CONCLUSIONES

1. El mercado profesional, para un matemdtico, encierra mucho potencial, como puede ser
observado en las tendencias al responder a la pregunta “;Le puede ayudar un matemdtico?”; el
83% de empresas de servicio, 75% de empresas comerciales y 75% de empresas industriales,
de las empresas encuestadas, que no se abstuvieron de contestar, estarian dispuestas a contratar
a un matemético. La tendencia se mantiene en el mismo orden si se consideran también las
abstenciones (31% de las encuestas en esta pregunta). En cualquier caso, la tendencia sefiala
que las empresas de servicios presentan una actitud mds positiva hacia el profesional matemati-

Co.

2. Si se toma en cuenta la funcién de los encuestados dentro de la empresa, se puede notar que
a mayor autonomia en el proceso de toma de decisiones, la actitud positiva hacia el profesional
matematico se incrementa, con una frecuencia relativa que llega al 76% en el caso de los
gerentes, si no se toma en cuenta las abstenciones, y a un 53% si se toma en cuenta las

mismas.

3. La tendencia a una actitud positiva se acentia, sobre todo, en los gerentes funcionales, la

cudl supera en un 14% a la actitud de los gerentes generales.

4. Se pudo constatar que ¢l grado de cultura matemdtica, de la mayoria de los gerentes, va de

medio a bajo.

5. En general, la mayor parte de los empresarios han tenido poca oportunidad de tener contacto

con matematicos.

6. Se puede observar que hay una actitud positiva muy acentuada ante el concepto de innova-

cidn, de parte de los empresarios, y en general, la actitud de las empresas es innovadora.
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7. La comunalidad (variabilidad conjunta) obtenida, expresable por medio de estos factores
aislados, es del 51.8%, la cual es, en este contexto, suficientemente aceptable, y saperior a

otros estudios.

8. La interpretaci6n de los factores es, en esencia, una accién semdntica, para la cual no se
puede ofrecer ninguna medida que le adjudique un grado de certidumbre y/o una estimacion
del riesgo. Fsto pareciera introducir condiciones en las cudles la subjetividad del investigador

podria producir sesgos sisteméaticos.

9. Los factores aislados dependen de la base de datos que se haya construido, la cudl es reflejo
directo de las condiciones experimentales dentro de las cuales se did la elaboracion de la
informacién. De manera particular hay que resaltar el papel determinante que tiene el disefio de

fa boleta,

10. Las respuestas “tipicas” (de los tipos) (Véase tabla 81), sigue la tendencia general ya
observada en la tabla 11; hay que resaltar que, de acuerdo con el orden creciente, correspon-
diente a las frecuencias relativas, los tipos quedarian organizados de la siguiente forma: tipo 4,

tipo 2, tipo 5, tipo 3 y tipo 1.

11. De acuerdo con lo que apunta la conclusién anterior, la actitud més positiva hacia el
matemético estd en el tipo 4, el sector de la pequefia empresa, seguido por el del tipo 2, que
corresponde al sector intermedio y alto de los gerentes funcionales; y acaba con el tipo 5, en el
cual predominan las grandes empresas; cada una de estas distinciones parece indicar que lo
mds adecuado es orientar estrategias especificas para estos segfnentos de mercado, tanto en
instrumentos matemdticos, que potencialmente pudieran utilizar, como en las estrategias de

aproximacién mercadologicas.

12. Se puede observar que de acuerdo a la edad de los ejecutivos, los tipos podrian ser

ordenados, en orden ascendente, de la siguiente manera: tipo 3, tipo 2, tipo 1, tipo 4 y tipo 5.
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13. En general, la mayoria de los tipos se declaran con una actitud innovadora en su empresa,

exceptuando el tipo 1, en donde la actitud conservadora resprensenta un 42%.
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VII. RECOMENDACIONES

1. Ordinariamente, los ejecutivos y empresarios no se dan cuenta de la demanda de ayuda de
herramientas mateméticas que tienen en sus empresas. Recomendaria que los matematicos se
dieran a conocer mediante asesorias, observaciones y/o entrevistas con los ejecutivos para
descubrirles a fondo las necesidades de la empresa. Asimismo, pueden darse a conocer
participando, activamente, en Instituciones de capacitacion profesional y en actividades

promocionales

2. La recomendacién importanie es tener gran capacidad de venderse bien como matematico,
proponiendo ayudas concretas y especificas a las empresas. Esta venta debe ir enfocada,
principalmente, a empresas que puedan tener la capacidad de*pago para el matemadtico como
consultor independiente o, bien, como empleado que le rendird frutos a mediano plazo, debido
a la enorme cantidad de tiempo y de recursos que se necesitan para el trabajo técnico del

matematico.

3. Para ofrecer los servicios a empresas medianas y pequeiias la mejor recomendacién es que el
matemdtico pueda adherirse a oficinas de consultores independientes que ofrecen servicios de
consultoria en las empresas en diversas dreas: mercadeo, finanzas, investigacion de mercados,

planeacién estratégica, etc.

4. Otra recomendacién es introducir o reforzar en el pénsum de estudios de la Licenciatura en
Matemadtica Aplicada, temas relacionados con la prictica profesional en las siguientes dreas:
-Anélisis estadisticos empresariales.
-Investigacion de mercados.
-Finanzas.
-Desarrollo de modelos estadisticos.

-Investigacién de operaciones
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-Vision general del funcionamiento de una empresa

-Bolsa de Valores

5. Que se repita este estudio, periédicamente, ya que los tipos no son fijos sino cambiantes, y,

Ja dindmica del cambio de los tipos, debe seguir a la dindmica del cambio de los mercados

laborales especificos.

6. Puede disefiarse una estrategia mercadolégica para dar a conocer a los empresarios la ayuda

que puede prestarles un matcmdtico.

7. Cualquier estrategia de penetracion en un mercado, para difundir el trabajo de un matemati-

co, debe contemplar, como parte importante, una aproximacion a los gerentes funcionales.

8. Uno de los elementos necesarios a tomar en cuenta, para realizar cualquier campaia de
mercadeo, para promocionar al profesional matemdtico, ha de ser la difusion, en casos

concretos, del uso de instrumentos matemdticos en la toma de decisiones.

9. Se sugiere que en un nuevo disefio de la boleta de encuesta, se pongan las preguntas sobre la
matemdtica, en el segundo apartado de la misma, para, asi, evitar abstencionismos en las

respuestas.

10. Hay que tener especial cuidado de construir las condiciones necesarias para disminuir el

posible sesgo sistemnético. -

11. La técnica utilizada en esta tesis puede ser complementada de manera efectiva mediante el
uso del Andlisis de latencia. Para ello, se puede utilizar cualquiera de los software, entre los
cuales destaca ¢l LISREL, como uno de los més desarrollados. El Andlisis de latencia es el

equivalente conceptual al Andlisis factorial para variables cualitativas.
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12. Las variables que aparecen en los factores propenden a cambiar de posicion a lo largo del
tiempo en la estructura factorial. Por lo que hay que tener cuidado con la interpretacion de

factores, cosa que implica Ia necesidad de una modificacién seméntica en la accién de

interpretar factores.
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1. TAYASAL ESCUELA DE NEGOCIOS

Tayasal Escuela de Negocios nacié 1977 para responder a las inquietudes de formacion,
actualizacién y especializacion de los empresarios y ejecutivos de Guatemala. Los participantes en
los Programas y Seminarios de Tayasal Escuela de Negocios, ocupan, actualmente, posiciones
importantes dentro del 4mbito empresarial ceniroamericano.

Su objetivo principal es desarrollar en las personas la capacidad de dirigir y de tomar decisiones
correctas. Este desarrollo sélo es posible si incluye el perfeccionamiento de todas las dimensiones
de la persona. Por eso -junto a un alto nivel académico transmitido a través de conocimientos y
experiencias técnicas y cientificas- se profundiza en los aspectos, especificamente, humanos de la
empresa. Tayasal Escuela de Negocios, tiene encomendados a la Prelatura del Opus Dei los
aspectos doctrinales y espirituales de su actividad formativa.

La metodologia principal utilizada en, Tayasal Escuela de Negocios, son: la Conferencia
Participativa y el Método del Caso.

La Conferencia Participativa es un didlogo, en el que, bajo la direcciéon del profesor, los
participantes analizan el tema, volcando, en ello, todos sus conocimientos y experiencias.

El Método del case es la descripcion de una situacién real de una empresa en un lugar y en un
momento determinado, que sirve como marco general de discusién de un tema especifico. Poner en
tesitura de descubrimiento es el objetivo principal del método del caso.

Ambas metodologias son las adecuadas para la ensefianza de negocios para personas que tienen ya
experiencia en el campo.

El nombre de Tayasal viene de la ciudad fundada por el Principe Chichén Itza llamado Ta-Itza. El
Principe eligi6 una isla en el Lago Chaltunja. Hoy se le conoce con el nombre de Lago Petén Itza.
El 2 de mayo de 1825, después de la independencia de Centroamérica, a la ciudad Tayasal se le dio
el titulo Cabecera Departamental de Petén, con el nombre de Ciudad Flores.

2. DATOS ESTADISTICOS DE RESULTADOS

TABLA 1
Tipo de empresa

Frecuencia Porcentaje
Empresa privada 103 100%
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TABLA 2
Dedicacion principal de la empresa
Frecuencia - Porcentaje

Endustria 35 33.98%
Comercio 22 21.36%
Servicios - 46  44.66%
No contesto 0.00%
TOTAL 103 100%
TABLA 3

Ventas Anuales de la empresa

Frecuencia Porcentaje

Menos de 1 millén 47  45.63%
1millon-10 millones 30 29.13%
Mais de 10 millones 24 23.30%
No coniestd 2 1.94%
TOTAL 103 100%
TABLA 4

Utilidades anuales de la empresa

Frecuencia Porcenfaje

Menos de 500 mil 58 56.31%
500mil-1 millén 12 11.65%
Mis de I millon 26 25.24%
No coniestd 7 6.80%
TOTAIL 103 100%
TABLAS

Mimero de empleados de la empresa

Frecuencia Porcentaje

Menos de 20 53 51.46%
Entre 20 y 100 31 30.10%
Entre 100 y 300 12 11.65%
Mas de 300 7 6.80%
No contestd 0.00%
TOTAL 103 0%
TABLA 6

Edad del ejecutivo

Frecuencia Porcentaje

20-30 afios 29 28.16%
30-40 afios 51 49.51%
40-50 aiios 16 15.53%
50-60 afios 5 4.85%
Mas de 60 afios 2 1.94%




No contestd 0.00%
TOTAL 103 100.00%

TABLA 7
Funcién a la que se dedica en la empresa
Frecuencia Porcentaje

Gerente general 54  5243%
Gerente funcional 26 25.24%
Junta directiva 2 1.94%
Otro 20 19.42%
No contestd 1 097%
TOTAL 103 100.00%
TABLA 8

" Sueldo mensual
Frecuencia Porcentaje .

Menos de 5 mil 42 40.78%
5-15 mil 53 51.46%
15-30 mil 3 291%
Mis de 30 mil 4 "3.88%
No contestd 1 0.97%
TOTAL 103 100.00%
TABLA 9

Listado de funciones en la empresa
Frecuencia Porcentaje

Si 48  46.60%
No 53 51.46%
No contestd 2 1.94%
TOTAL 103 100.00%
TABLA 19

(Conoce a algin matemdtico?.
Frecuencia Porcentaje

Si 48 46.60%
No 37 35.92%
No contestd 18 17.48%
TABLA 11

Le puede ayudar un matemdatico en su empresa
Frecuencia Porcentaje

Si 56 54.37%
No 15 14.56%
No contestd 32 31.07%

TOTAL 103 100.00%
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TABLA 12 A
Titlo profesional del ejecutivo
Frecuencia Porcentaje

Ingeniero 18 17.48%
Abogado 4 3.88%
Economista 4 3.88%
Administrador 14 13.59%
CPA 4 3.88%
Otros 28 36.89%
No contestd 21 20.39%
TOTAL 103 100.00%
TABLA 13

Idiomas que habla
Frecuencia Porcentaje

Inglés 54  52.43%
Inglés-otro 14 13.59%
No habia 35 33.98%
TOTAL 103 100.00%
TABLA 14

Sexo

Frecuencia Porcentaje

Masculino 73 70.87%
Femenino 30 29.13%
TOTAL 103 100.00%
TABILA 15

Niimero de hijos
Frecuencia Porcentaje -

0 20 28.16%
1 13 12.62%
2 25 24.27%
3 21 20.39%
4 9 8.74%
5 2 1.94%
6 I 097%
7 I~ 097%
8 0 0.00%
9 2 1.94%

100.00%

-
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TABLA 16

Estado civil TOTAL %

Soltero 34 33.01%
Casado 59 57.28%
Viudo | 0.97%
Divorciado 6 5.83%
Unido 1 097%
No contestd 2 1.94%
TOTAL 103 100%
TABLA 17

Actitud en su empresa ante la innovacién

Actitud innovadora 82 79.61%
Actitud conservadora 19 18.45%
No contestd 2 1.94%
TOTAL 103 100.00%
TABLA 18

Informatizacion de la empresa

Ordinaria . 51 49.51%
Toma de decisiones 39 37.86%
Otros 5 4.85%
No contesté 8 7. 77 %
TOTAL 103 100.00%
TABLA 19

Estructura de la organizacién

Funcional 85 92.23%
Matriz 2 1.94%
Otros 5 4.85%
No contestd 1 0.97%
TOTAL 103 100.00%
TABLA 20

Usa la computadora en casa

Si 45 43.69%
No 56 54.37%
No contesto 2 1.94%
TOTAL 103 100.00%
TABLA 21

Posicién que ocupa su empresa en el mercado
Entre 10 primeras 46 44.66%
Entre fa 10y 20 17 16.50%

Mis pequefia que 20 36 34.95%




3.88%
© 100.00%

36.89%
33.98%
16.50%
12.62%
100.00%

17.48%
69.90%
10.68%
1.94%
100.00%

73.79%
26.21%
0.00%

" 100.00%

45.63%
11.65%
40.78%
1.94%
100.00%

42.712%
54.37%
2.91%
100.00%

16.50%
37.86%

No contestd 4
TOTAL 103
TABLA 22

(Qué entiende por innovacién?
Cambio 38
Novedad 35
Otros 17
No contestd 13
TOTAL 103
TABLA 23

El Gerente general tiene un estilo de gerencia
Autoritario 18
Participativo 72
Dejar hacer il
No contestd 2
TOTAL 103
TABLA 24

En su empresa se {rabaja por
Objetivos 76
Tareas 27
No contestd 0
TOTAL 103
TABLA 25

Libros y revistas que lee

Sobre negocios 47
Sobre computacion 12, .
Otros 42
No contestd 2
TOTAL 103
TABLA 26

Usa la computadora en casa

Si 44
No 56
No contestod 3
TOTAL 103
TABLA 27

Segmento de mercado que atienden
Alto 17
Medio alto 39
Medio 19

18.45%
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Medio bajo 7 6.80%
Bajo 2 1.94%
Todos 15 14.56%
No contestd 4 3.88%
TOTAL 103 100.00%
TABLA 28
Funcidn (Le puede ayudar un matemético?
Si No No cont [TOTAL %
Gerente general 25 10 19 54 52.43%
Gerente funcional 18 3 5 26 25.24%
Junta directiva 2 2 1.94%
Otros 13 2 5 20 19.42%
MNo contestd : 1 1 097%
TOTAL 56 15 32 103 100%~
% 54.37% 14.56% 31.07% 100%
TABLA 29
Dedicacidn ;Le puede ayudar un matematico?
principal i No = NoCont [TOTAL %
Indusiria i8 6 1 35 33.98%
Comercio 12 4 6 22 21.36%
Servicio 26 5 15 46 44.66%
Mo coniesid 0 0.00%
TOTAL 56 i8 32 103 100%
% 54.37% 14.56% 31.07% 100%
TABLA 30
Utilidades Namero de empleados ,
anuales <20 20-100 100-300 >300 Nocont|TOQTAL %
Menos de 500mil 47 11 38 56.31%
500mil-1 millon 2 7 3 12 11.65%
Mds de 1 millén 0 12 8 6 26 25.24%
No contestd 4 1 1 1 7 6.80%
TOTAL 53 31 12 7 0 103 100.00%
% 51.46% 30.10% 11.65% 6.80% 0.00%} 100.00%
TABLA 31
Suelde Nimero de empleados
mensual I <20 20-100 100-300 >300 No cont{TOTAL %
Menos de Smil 29 10 1 2 42 40.78%
5-15 mil 22 20 7 4 53 51.46%
15-30 mil I 2 3 291%
vii




Mis de 30 mil i Z 1 4 3.88%
No contestd i 1 097%
TOTAL 53 3 12 7 9! 163 100.00%
D 51.46% 30.10% 11.65% 6.80% 0.00% 100.00%
TABLA 32
Sueldo Edad del ejecutivo
mensual 20-30 3140 41-50 51-60 Mi4s 60 Nocont TOTAL %
Menos de Smil il 23 - 6 1 1 42 40.78%
5-15 mil i7 2 7 2 53 51.46%
15-30 mil 1 1 1 3 2.91%
Mas de 30 mil 3 1 4 3.88%
No contestd 1 i 0.97%
TOTAL 29 51 16 5 P 93 103 100.00%
% 28.16% 49.51% 15.53% 4.85% 1.94% 0.00% 100.00%
TABLA 33
Nimero de Sueldo mensual
hijos < 5mil 5-15mil 15-30mil >30 mil No cont TOTAL %
0 12 16 i 26 28.16%
i 7 & 13 12.62%
2 13 - 12 25 2427%
3 £ i1 1 21 20.39%
4 £ 4] 1 i 9 8.74%
5 i i 2 1.94%
6 i i 0.97%
7 i i 0.97%
8 0 0.00%
9 i 1 2 1.94%
TOTAL 42 83 3 4 i 103 100.00%
% 40.78% 51.46% 2.91%  3.88% 0.97%| 100.00%
TARLA 34
Actitud ante la]Informatizacion de la empresa
innovacion Ovdinaria Toma de dec {tros N contesto
Innovadora 42 51{% 34 4% 2 2% 4 5% 82 79.61%
Conservadora 8 42% 5 26% 3 16% 3 16% 19 18.45%
No contestd I 50% 0% 0% 1 50% 2 1.94%
TOTAL 51 B0% 3% 38% 5 5% 8 8% 103
49.51% 37.86% 4, 85% T.77%
TABLA 35
Actitud ante Ia innovacion
Estructura de la organizacion
Puncional Matriz Oiros Mo contesto
Innovadora 76 93% i 1% 4 5% 1 1% 82 79.61%
Conservadora 17 89% 1 5% I 5% 0% 19 18.45%
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No Contestd 2 100% 0% 0% 0% 2 1.%4%
TOTAL 95 92% 2 2% 5§ 5% 1 1% 103
% 92.23% 1.94% 4.85% 0.97%
TABLA 36
Actitud ante Ia innovacion
Estilo del gerente
Autoritario Participativo Dejar hacer No Contesto
Innovadora 10 12% 60 3% 10 12% 2 2% 82 79.61%
Conservadora g8 422% 10 53% 1 5% 0% 19 18.45%
No contestd 0% 2 100% 0% 0% 2 1L.94%
TOTAL 18 7% 7 1% i1 11% 2 2% 103
% 17.48% 69.90% 10.68% 1.94%
TABLA 37
Actitud ante Ia innovacion
En su empresa se trabaja por
Objetivos Tareas No contesto
Innovadora 66  80% 16 20% 0% 82 7%.61%
Conservadora 8 41% L 58% 0% 19 18.45%
No Contestd 2 100% 0% 0% 2 1.94%
TOTAL 76 T4% 27 % ¢ 0% 103
% 73.79% 26.21% 0.00%
TABLA 38
Actitud ante Ia innovacion
Titulo profesional
Ingenier Aboga’ Econo Administr CPA Otro No
o do mista ador conte
Innovadora 1 16% 4 5% 4 5% 1t i3% 2 2% 3t 38% 17 21% 82 79,
Conservadora 5 26% 0% 0% 3 16% 2 11% 5 26% 4 21%
No Contest6 0% 0% 0% 0% 0% 2 100% 0%
%
TABLA 39
Actitud ante fa innovacién
Universidad donde hizo sus estudios
USAC URL UFM uvG UMG Extranje No contestd
0
Tanovadora 26 32% 13 16% 7 9% T 1% 8 10% 7 9% 20 24%
Conservadora 8 2% 2 11% 2 1% 0% 1 5% 2 1% 4 21%
No contestd 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2 100%
%
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TABLA 40

Actitud ante 1a innovacién

Posicién que ocupa su empresa en el mercado

Entre 10 prim 10-20 Menos 2 No contesto
Innovadora 39 48% 15 18% 26 2% 2 2% 82 79.61%
Conservadora 6 32% 2 1% 10 53% 1 5% 19 18.45%
No contestd 1 50% 0% 0% 1 50% 2 1.94%
TOTAL 46 45% 17 17% 36 35% 4 4% 163
% 44.66% 16.50% 34.95% 3.88%
TABILA 41
Actitud ante la innovacion
Ventas anuales
Menos 1M Entre 1 y 10 Mis de i0 No contesto
Innovadora 37 45% 23 28% 20 24% 2 2% 82 79.61i%
Conservadora 8 42% T 37% 4 21% 0% 19 18.45%
No contestd 2 100% 0% 0% 0% 2 1.%4%
TOTAL &7 46% 0 29% 24 23% 2 2% 103
% 45.63% 29.13% 23.30% 1.94%
TABLA 42
Actitud ante la innovacién
Utilidades anuales
Menos 500m Entre 500 y IM Misde 1 M No contesto
Innovadora 44  54% 8 10% 24 29% 6 % 82 79.61%
Conservadora 12 63% 4 21% 2 11% 1 5% 192 18.45%
No contestd 2 100% 0% 0% 0% 2 1.%4%
TOTAL 58 56% 1z 12% 26 25% 7 7% 103
% 56.31% 11.65% 25,24% 6.80%
TABLA 43
Actitud ante ia innovacién
Idiomas que habla .
Inglés Ingiés y otro No habla
Innovadora 44 54% il 13% 27 33% 82 79.61%
Conservadora 8 42% 3 16% 8 2% 19 18.45%
No contesté 2 100%. . 0% 0% 3 L.94%
TOTAL 54 52% 14 14% 35 34% 103
% 52.43% £3.59% 33.98%
TABLA 44
Actitud ante la inpovacion
Fipo de lecturas
Negocios Computacién Otros No contesto
Innovadora 40 49% 9 1% 3l 38% 2 2% 82 79.61%
Conservadora 6 32% 3 16% 10 53% 0% 19 18.45%
No contestd 1 50% 0% 1 50% 0% 2 1.94%
TOTAL 47 4% 12 12% 4 % 2 2% 103
% 45.62% 11.65% 40.78% 1.94%




TABLA 45

Actitud ante Ia innovacién

iLe puede ayudar un matemilico?
Si No No contesto
Innovadora 47 57% i1 13% 24 29% 82 79.61%
Conservadora 7T 371% 4 21% 8 42% 19 18.45%
No contesté 2 100% 0% 0% 2 1.94%
TOTAL 56 54% i5 15% 32 31% 163
% 54.37% 14.56% 31.07%
TABLA 46
Actitud ante ta innovacion
Funcidn a la que s¢ dedica en ia empresa
Gle, gral Gle. funcional D Otros No contestd
Innovadora 46  56% 22 27% I 1% 12 15% 1 1% 82 79.61%
Conservadora 8 42% 2 1% I 5% 8 2% 0% 19 18.45%
No contestd 0% 2 100% 0% 0% 0% 2 1.94%
TOTAL 54 52% 2 25% 2 1% 20 19% 1 1% 193
% 52.43% 25.24% 1.94% 19.42% 0.97%
TABLA 47
Posicidn que ocupa su empresa cn ¢l mercado
Ventas anuales
Meoos 1M Entre !y 10 Mis de 10 No contesto
Entre 10 prim 6 3% - 20 3% 20 43% 0% 46 44.66%
Enire 10y 20 9 53% 4 24% 18% 1 6% 17 16.50%
Mis peq. 20 29 81% 5 4% I 3% 1 3% 36 34.95%
No contestd 3 T5% 1 25% 0% 0% 4 3.88%
TOTAL 47  46% 30 29% 24 23% 2 2% 103
% 45.63% 29.13% 23.30% 1.94%
TABLA 48
Utilidades anuales
Wentas anuales
Menos 1M Eolre 1 y 10 Mads de 10 No contesto
Menos 500m 45 78% 13 2% 0% 0% 58 56.31
Enire 500 y 1M 0% 9 75% 3 25% 0%
Méasde I M 0% 7 7% 19 73% 0%
No contestd 2 9% I 14% 2 19% 1 29% 6.80
TOTAL 47  46% M 9% 24 23% 2 2% 103
45.63%.. 29.13% 23.30% 1.94%
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TABLA 49

Universidad donde hizo sus estudios

Titulo profesional
Ingenie Aboga Fconomi - Adminis CPA Otro No
o de sta trador contestd

Usac 12 35% 3 9% 0% 3 9% 3 9% 12 35% i 3% 34 33
URL 1 7% 1 7% 0% 5 33% 0% 8 53% 0%
UFM 0% 0% 1 1% 1 1% 1 11% 5 56% 1 1%
uvG 0% 0% 0% 0% 0% 1 100% 0%
UMG 1 1% 0% 2 2% 5 56% 0% I 1% 0%
Extranierc 4 44% 0% 1 1% 0% 0% 4 44% 0%
No contestd 0% 0% 0% 0% 0% 7 271% 19 73%
%
TABLA 50

Idiomas que habla

Funcién a ta que s¢ dedica en la empresa

Gte. Gral Gte, Funcional 1] Otros No contestd
Ingiés 27 S50% 14 26% 0% 13 24% 0%
Inglés y otro g 42% 5 26% 0% 6 2% 0%
No habla 19 63% 7 23% 2 7% 1 3% 1 3%
%
TABLA 51

Tipo de lecturas

Funcion a la que se dedica en la empresa

- Gte. gral Gte. Funcional ID Otros No contestd
Negocios 26 55% 14 30% 0% 6 13% I 2%
Computacion 7 58% i 8% 1 8% 3 25% 0%
Diros 20 48% 11 26% 1 2% 10 24% 0%
Mo contestd 1 50% 0% 0% 1 50% 0%
%
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TABLA 53
COMPARACION DE COMUNALIDAD DE 5 FACTORES (...SIN)
Todas A38 ..A42 ..A36 ..Al3 ..A29 ..A27

A9  Ventas anuales 083 0.8 0.8 08 081 081 082
All  Namero de empleados 077 077 077 077 077 076 077
A10  Utlidades anuales 07t 071 o07r 071 071 071 071
A5  Posicién que ocupa su empresa 050 0.52 052 053 051 052 052
A35  Sueldo 0.57 058 056 053 036 057 058
Al17  Universidad 034 036 036 036 056 035 035
A21  Nuamero de hijos 068 068 068 068 071 075 079
Al5 Edad 0.53 0.53 053 052 052 0354 055
A30 Funcion en la empresa p.54 053 054 054 055 056 056
A20  Estado civil 033 033 033 033 033 039 057
A36  Lista funciones 0.17 023 024
A29  Zona vivienda 028 026 025 031 030
A24  Periddicos 0.33 032 032 033 034 034 037
A7 Actitud en la empresa 0.58 057 0.57 058 060 059 058
Al4  Objetivos-tareas 040 037 036 040 034 032 031
VA6 ;Qué entiende por innovacién? 0.46 046 046 048 047 046 0.54
Al3  Estilo del gerente 025 025 026 027
A3 Dedicacioén principal 036 036 035 039 044 041 040
A39  Uso matemdtica 0.7t 073 077, 078 077 0798 079
A32 PC Oficina 0.67 067 068 067 068 068 0.64
Ad Segmento de mercado 0.383 039 040 040 041 041 043
A42  Puede ayudarle un matemdtico 0.12  0.12
Al16  Titulo profesional 052 045 045, 044 046 044 037
Al1%  Sexo 034 028 026 038 039 037 022
A8  Informatizacion de la empresa 034 041 044 040 041 050 043
VA23 Lecturas 029 035 038 027 028 03% 054
A27 PC Casa 031 033 033 033 035 026
A38  Conocimiento matemadtica 0.11

% 44.3% 46.1% 47.5% 48.9% 50.3% 51.8% 53.8%

NOTA: El orden de las variables estan como salieron en la corrida con todas las variables
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TABLA 54

Ventas anuaies

MNimero de empleados
Utilidades anuales

Posicién que peups su empresa
Sueldo

Universidad

Nitinero de hijos

Edad

Funcidn en la empresa
Estado civil

Lista funciones

Zona vivienda
Pericdicos

Actitud en la empresa
Ohbijetivos-tarcas

{Qué entiende por innovacion?
Estilo del gerente

Dedicacién principal

Uso matemética

PC Oficina

Segmento de mercado

Puede ayudarie un matemidtico

Titulo profesional

Sexo

Informatizacién de la empresa
Lecturas

PC Casa

Conocimiento matemdtica

Factores al cuadrado

Ventas anuales

Namero de empleados
Utitidades anuales

Posicion que ocupa su empresa
Sueido

Universidad

Nimero de hijos

Bdad

Funcitn en la empresa
Estado civil

Lista funciones

Zona vivienda
Periddicos

Matriz rotada 5 factores, todas las variables

Factor 1 Factor2 Factor 3 Factor 4 Factor §

0.90
0.85
0.82
-0.64
0.54
0.53

0.06
0.00
0.42
017
.03
-0.13
(.32

000
“0.22
(.09
.02
A3t

.00
0.22
0.20
0.05

.13
-0.08
04.29
-0.12
-0.10
-0.12

0.0¢
0.03
-0.06
0.04
0.48
-0.18

0.79
0.68
-0.52
0.48

T4l

.41
039

0,01

-0.08
-0.46

0.17
-0.27

.20
.08
0.03
6.1

0,18
.01
.08
015
0.00
-0.04

0.11
G.18
.12
0.28
0.11
-0.07

-0.13
0.05
0.20
0.14

-0.05
0.03

.26

0.76
0.55
-0.49
-0.46
-0.39

.08
.15

.27
0.07

.09
0.27
0.06
.05

-0.09
0.09

0.02
0.07
0.13
-0.08
0.16
-0.13

-0.08

0.02
-0.07
0.05
.03

411
-0.01

-0.01
-0.17
0.08
0.04
-0.20

0.81
0.77
0.48
0.30

-0.26
0.04

0.12

0.16
0.30
0.13

-0.97
0.08
-0.08

0.0
-0.08
.02

815
-0.27
0.20
.23
0.03
0.29
-0.10

0.04
0,11
0.00
-0.09
0.04

-0.06
4.01
.19

.09

0.63
.51
-0.48
0.48
0.46
-0.26

«Factor T Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5 SUMA

0,81
0.73
0.67
0.41
0.29
0.28

6.00
0.00
.18
0.03
¢.00
0.02
0.10

0.00
0.00
0.00
0.00
0.23
0.03

0.63
.40
0.27
0.23
0.17
6.17
0.15

0.01
0.03
0.01
0.08
0.01
(.01

0.02
0.00
0.04
0.62
0.00
0.00
0.07

XV

0.00
0.00
0.02
0.01
0.03
0.02

.01
.00
0.00
00
.00
0.0
.00

0.00
0.04
0.01
0.00
0.04
0.00

0.02
0.07
0.04
0.03
0.00
0.09
0.01

0.83
0.77
0.71
0.50
0.57
0.34

0.68
0.53
0.54
.33
037
0.28
0.33

Dist

1.22
1.41
1.48
1.72
2.55
1.74

1.54
i.51
2,71
2.20
1.34
2.36
281

1.0
2.03
2.30
L72
313

1.42
1.61
2.47
2.03

2.04
1.78
2.16
201
207
242

Dist
1.02
1.96
1.06
1.22
1.96
119

108
1.16

1.97
1.43
1.03
1.68
2.23




Actitud en fa empresa 0.00 000 0.57 0.00 000 058 100
Objetivos-lareas 0.05 .01 0.30 0.03 0.0 040 131
i Qué entiende por innovacitn? 0.0§ 0.21 0.24 0.1 0.00 0.46 1.96
Estilo del gerente 0.00 0.03 021 0.00 0.01 0.25 1.19
Dedicacion principal 0.10 0.07 0.15 0.04 0.00 0.36 2.43
Uso matemdtica 0.00 6.04 0.01 0.66 0.00 6.71 1.08
PC Oficina 0.05 008 0.02 .59 0.00 6.67 114
Segmento de mercado 0.04 0.00 0.07 0.23 (.04 0.38 1.65
Puede ayudarie un matemético 0,00 .01 0.00 0.09 0.01 0.12 .29
Titulo profesional 0.02 0.03 0.01 0.07 0.40 8,52 1.3
Sexo 0.01 0.00 .07 0.00 0.26 ¢34 132
informatizacién de la empresa 0.08 0.01 0.00 0.02 0.23 034 1.48
Lecturas 0.01 0.02 0.00 0.03 0.23 0.29 1.29
PC Casa .01 0.00 0.04 0.09 0.21 6.3 1.52
Conocimienio matemitica 0.01 .00 0.01 .02 0.07 0.1f 1.58
SUMA 3.91 2,19 1.98 1.96 .77 12.42
% 31.5% 22.5% 16.0% 15.8% 143% 100.0%
% Sobre No, variables 14.0% 10.0% T.1% 7.0% 6.3% 44.3%
TABLA 55
Matriz rotada sin A38 5 factores
_ Facter 1 Factor2 Factor3 Factord Factor3 | Drist
Ventas anuales .89 -03.01 0.05 6.1 (.13 1.33
Nimero de empieados .88 -0.03 0.10 0.7 -0.13 1.50
Utilidades anuales 0.81 0.06 0.15 0.12 -0.11 1.56
Posicibn que ocupa st empresa .65 0.03 -0.07 0.30 .02 1.64
Universidad 0.55 0.16 .14 -0.08 0.00 1.70
Sueldo .53 0.49 ¢.17 0,12 -0.10 2.65
Nimero de hijos 0.04 0.78 .07 -0.13 0.22 1.59
Edad -0.02 9.67 0.04 0.04 -0.29 1.58
Funcion en la empresa 0.44 .51 -0.07 0.20 .19 2.77
Estado civit .16 0.49 -0.06 0.14 .20 232
Lista funciones .08 0.45 £0.07 -0.08 0.12 1.63
Zona vivienda £.12 0.41 0.08 0.02 0.26 217
Periddicos (0.28 0.35 0.02 .26 0.22 32
Uso matemdtica 0.02 -0.20 0.83 Q.09 0.1 1.38
PC Oficina (.20 .08 0.77 .17 0.03 1.61
Segmento de mercado 0.18 4.04 .51 .26 .17 2.28
Puede ayudarle un maemdtico .04 0.13 .28 -0.08 0.13 2.37
Aciltud en 1a empresa .02 .00 0.00 0.76 0.01 1.04
Objetivos-tareas 0.19 -0.06 0.17 0.55 -0.03 1.84
i Qué entiende por innovacién? G.11 .45 0.06 -0.4% 0.08 241
Estilo del gerente «0.02 .17 0.02 «3.47 -0.06 1.57
Dedicacion principal -0.32 -0.28 -0.19 .36 0.02 325
Lecturas 007 -0.10 0.41 .04 0.57 1.54
Titulo profesional 0.15 0,16 .29 -0.08 0.56 2.23
Informatizacién de la empresa (.24 -0.13 .19 0.07 0,58 2.16
PC Casa -0.07 .03 0.24 311 ¢.51 1.88
Sexo -0.06 0.02 0.01 0,27 G.40 1.78
Factores al cuadrado Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor4 Factor5 Suma Dist
Ventas anuales 0.79 0.00 0.00 (.01 6.02 0.83 1.04
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Niimero de cmpleados 0 0.00 0.01 .03 0.02 0.77 1.08
Utilidades anuales 0.66 .00 G.02 0.02 0.04 071 1.08
Posicifn que ocupa su empresa 0.43 0.0 0.00 0.09 0.00 0.52 122
Universidad .31 0.03 0.02 0.01 0.00 0.36 117
Sueido 0.28 0.24 0.03 0.01 0.0i 0.58 2.03
Niimero de hijos 0.00 . 0.61 000 002 0.05 0.68 1.12
Edad 0.00 0.44 .00 0.00 0.08 ¢33 119
Funcidn en la empresa 0.19 0.26 0.09 0.04 0.04 0.53 2.06
Estado civil 0.03 0.24 0.00 0.02 0.04 033 136
Lista funciones 0.00 0.20 0.0f 0.01 0.01 823 112
Zona vivienda .01 0.t7 0.08 .00 0.07 0.26 151
Periddicos 0.08 0.12 0.00 .07 .05 .32 2.59
Uso matensitica 0.00 0.04 0.68 0.0¢ 0.00 0.73 197
PC Oficina 0.04 .01 0.60 0.03 0.00 .67 L.13
Segmenio de mercado 0.03 .00 0.26 0.07 0.03 4,39 1.50
Puede ayudarie un matemdtico 0.00 0.02 0.08 0.01 0.02 0.12 1.55
Actitud en la empresa 0.00 0.00 0.00 0.57 0G.00 0.57 1.00
Objetivos-tareas 0.04 0.00 0.03 0.30 0.00 9.37 1.24
{Qué entiende por innovacién? 0.01 0.20 0.00 0.24 0.04 9.46 1.93
Hstilo del gerente 0.00 .03 0.00 0.22 0.00 8,25 1.15
Dedicacion principal 0.510 .08 0.04 (13 2.00 036 2.69
Lecturas .00 0.0¢ 0.01 0.00 0,32 0.35 1.08
Titmle profesional 0.02 0.03 0.09 0.07 0.33 0.51 1.68
Informatizacion de la empresa 0.06 0.02 0.04 0.01 0.30 ¢.41 139
B Casa 0.8 .00 0.06 0.01 0.26 ¢33 1LY
Sexo 0.0} (1,00 0.00 0.07 0.21 828 1.37
SUMA 3.82 2.75 2.00 2.05 1.84 12.45
% 30.7% 22.5% 16.0% 16.5% 14.8% 100.0%
% Sobere No. variables 14.1% 10.2% T.4% 7.6% 6.8% 40.1%
TABLA 56

Matriz rotada 5 factores sin AJ8 y Ad2

Factor 1 Factor 2 TFactor 3 Factor 4 Factor 5 st

A9 Ventas anugles 0.89 0.00 0.09 0.10 -0.11 1.34
All Nimero de empleados 4.84 .03 0.16 (.14 -0.12 1.52
AlQ Utilidades anuales 0.81 -0.07 -0.13 .16 0,11 1.58
A5 Posicidn que ocupa su empresa .05 .03 0.31 -0.07 0.02 1.64
Al7 EUniversidad .55 0,17 .08 0,57 -0.01 1.7
A3S Sueldo 0.54 0.48 -0.13 0.13 011 2.87
A2l Numero de hijos 0.05 0.78 0,13 .08 0.22 1.61
AlS Edad -0.02 0.67 0.04 0.04 -0.27 1.54
A30 Funcidn en la empresa 0.44 -0.52 0.21 -0.06 0.17 2.69
A0 Estado civil .16 0.49 0.14 -0.08 0.20 2.16
A36 Lista funciones o2 0.45 .07 -0.09 0.13 1.69
A29 Zona vivienda 112 0.42 0.62 0.06 0.25 2.08
A24 Periddicos 0.28 0.35 0.27 04.01 £.22 3.23
AT Actitud en 1a empress 0.02 0.01 0.76 0.03 -0.01 1.09
Ald Objetivos-tareas 0.19 (.05 0.58 -0.13 -0.02 1.7
VAS ;Qué entiende por innovacién? .10 -0.44 -0.49 0.06 0.10 2.44
Al3 Estilo del gerente -0.02 0.17 .48 0.00 -0.06 1.53
Al Dedicacién principal £.32 -0.28 -0.35 -0.20 0.03 3.38
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A39 Uso matemdtica -0.04 0,16 -0.13 0.85 0.07 1.47
A32 PC Oficina 0.19 -0.05 .20 0.77 0.07 1.67
Ad Segmento de mercado 0.17 0.06 0.23 0.54 -0.14 211
VAZ3  Lecturas -0:06 -(1.09 0.04 0.09 0.60 1.46
A8 Informatizacion de la empresa .23 -0.14 0.06 0.20 -0.57 2.12
Al6 Thulo profesional G.16 -0.17 -0.06 -0.31 0.54 2.30
A2? PC Casa -0.07 0.04 -0.11 0.21 0.52 1.83
Al9 Sexo -6.06 0.00 0.28 -0.03 0.42 1.89
Factores al cuadrado Pactor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5 Suma  Dist

A9 Ventas anuales 0.7% (.00 .01 0.01 0.01 0.82 1.04
All Namero de empleados 0.71 0.00 .02 9,02 .01 ¢.77 1408
AlD Uilidades anuales (.65 0.00 0.02 0.02 0.01 6,71 1.09
AS Posicién que ocupa su empresa 0.43 0.00 0.09 0.00 .00 0.52 1.23
AlT Universidad 0.31 0.03 0.01 6.02 (.00 0.36 117
A33 Sueldo 0.29 0.23 0.02 0.02 0.01 0.56 1.96
A2l Niumero de hijos 0.00 0.61 0.02 0.01 0.05 0,68 L.12
AlS Edad 4.00 0.45 0.00 0.00 0.07 0.53 1.17
A30 Funcién en la empress 0.19 0.27 0.04 0.00 0.03 0.54 2.00
A} Estado civil 0.02 0.24 0.02 0.01 0.04 0.33 137
A6 Lista funciones 0.00 0.20 0.00 0.01 0.02 ¢.24 1.15
A29 Zona vivienda 0.01 0.17 (.60 0.00 - 006 0.25 1.48
AZ4 Peritdicos 0.08 0.12 0.07 0.00 0.05 032 2.62
AT Actitud en la empresa 0,00 0.00 Q.57 (.0 0.00 .57 1.00
Ald Objetdvos-tareas (.03 0.00 (.31 0.02 0.00 0.36 118
VAS {Qué entiende por innovacién? 0.01 0.19 0.24 0.00 0.01 0.46 191
Al3 Estilo def gerente 0.00 103 0.23 0.00 0.00 0.26 1,18
Al Dedicacion principal 0.10 .08 .12 0.04 0.00 0,35 2.80
A39 Uso matemnética 0.00 0.03 0.02 0.72 0.01 077 107
A3Z PC Oficina - 0.04 0.00 0.04 .59 0.00 0.68 1.i4
Ad Segmento de mercado 0.03 0.00 0.05 .30 .02 840 1.36
VA23  Lecturas 0.00 0.01 0.00 0.01 0.36 0.38 1.06
A8 Informatizacidn de fs empresa 0.08 0.02 0.00 0.04 0.32 0.44 1.36
Al6 Tialo profesional 0.02 0.03 0.00 0.10 0.29 0.45 1.53
A7 PC Casa .00 0.00 0,01 0.07 0.27 .35 1.32
Al9 Sexo 0.00 89.00 0.08 0.00 0.17 0.26 1.47

SUMA. 379 2.74 2,00 2.01 1.83 12.36

% 30.7% 22.1% 16.2% 16.2% 14.8% 100.0%

% Sobre No., variables 14.6% 10.5% 7.1% 7.7% 7.0% 47.5%
TABEA 57

Matriz rotada 5 factores sin A38, A42, A36
Factor 1 Factor 2 Factor 3 Tactor 4 Factor 5 Dist

AS Ventas anuales 0.89 0.01 0.07 .10 011 1.32
All  Numero de empleados 0.85 0.06 0.14 0.13 -0.09 1.42
Al0  Untidades anuales 0.80 -0.07 -0.14 0.15 -0.12 1.61
A5 Posicién que ocupa su empresa -0.64 0.06 0.32 -0.06 0.03 1.74
Al7  Universidad 0.54 -0.21 -0,06 -0.12 -0.06 1.86
A35  Sueldo 0.52 .43 0,18 0.12 -0.15 2.68
A3 Dedicacién principai ) -0.36 .36 -0.29 .18 -0.11 3.61
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A2l
AlS
VA6
A0

A29
A24

AT
Al4d
Al3

A39
A2
Ad

Al9
A8
Al6
AT
VA23

A9
All
AlQ
A5
AYT
A35
A3

A2l
AlS
VAG
A30
A20
A29

AT
Ald
Al3

A39
A32
Ad

AlS
A8
Al
A27
VA23

Nimero de hijos

Edad

$Qué entiende por innovacion?
Funcidn en fa empresa

Estado civil

Zona vivienda

Periddicos

Actitud en la empresa
Objetivos-tareas
Estilo del gerente

so matemitica
PC Oficina
Segmento de mercado

Sexo

Informatizacidn de la empresa
Titulo profesional

PC Casa

Lecturas

Factores al cuadrado
Ventas anuales
Nimero de empleados
Utilidades anuales
Posicién que ocupa su empresa
Universidad
Sueldo
Dedicacién principal

Namero de hijos

Fdad

;Qué entiende por innovacion?
Funcion en la empresa

Estado civil

Zona vivienda

Periddicos

Actitad en la empresa
Objetivos-targas
Estilo del gerente

Uso matematica
PC Oficina
Segmento de mercado

Sexo

Informatizacion de la empresa
Titulo profesional

PC Casa

Lecturas

SUMA

%

% Sobre No. variables

0.04
0.2
0.06
0.44
-0.16
0.10
0.29

0.03
-0.19
-0.0%

-0.04
0.19
0.18

0,02
(.25
014

-0.07

-0.10

Factor 1
0.779
0.73
0.65
0.41
0.29
0.27

0,13

0.00
0.00

0.00 .

0.20
0.02
0.01
0.08

0.00
0.04
0.00

0.00
0.04
0.03

6.00
0.06
0.02
0.01
0.01
3.719
31.1%
15.2%

0.76
0.67
-0.54
-0.51
0.49
0.43
0.35

0.07
-0.04
0.13

-0.16
-0.06
.11

0.08
-0.07
-0.24
-0.02
-0.18

Factor 2

0.00
.00
0.01
0.00
0.05
.19
0.13

0.58
0.45
0,29
0.26
0.24

0.15.

0.12

0.00
0.30
0.02

0.03
0.00
6.0t

0.01
.00
0.06
0.00
0.03
2.67
21.8%
10.7%

-0.21
-0.02
-0.42

0.25

0.07
-0.06
«0.31

6.76
0.58
-0.50

-0.10
(.20
0.23

0.22
0.10
-0.08
-0.14
0.04

Factor 3
0.01
0.02
0.02
.10
0.00
0.03
0.09

0.04
0.00
0.18
0.06
0.00
0.00
0.10

(.57
0.34
0.25

4.01
0.04
0.05

0.05
0.01
0.01
0.02
0.60
2.0%
16.4%
8.0%

RiX

.11
0.03
0.09

-0.05

-0.10
0.03
0.00

0.03
“0.12
0.00

0.86
0.77

0.54 .

-0.06
0.20
0.31
0.22
0.10

Factor 4
0.01
.02
0.02
0.00
0.02
0.01
(.03

0.01
0.00
0,01
0.0
0.01
0.00
0.00

0.00
0.01
0.00

0.74
0.59
.29

0.00
0.04
.09
0.05
0.01
0.07
0.5%
0.3%

-0.22
0.27
-0.04
0.15
0.22
0.33
-0.17

0.00
-0.08
-0.01

0.04
0.05
-0.11

0.57

0.5,

0.51
0.51
0.47

Factor 5
0.01
0,01
0.02
0.00
0.00
0.02
0.01

0.05
0.07
0.00
0.02
0.03
0.11
0.03

0.00
0.0l
0.00

0.00
0.00
0.01

0.32
0.28
€.26
(.26
0.22
1.77
14.5%
T1%

Suma
0.82
077
0. 71
0,53
0.36
0.53
0.39

4.68
0.52
0.48
0.54
0.33
0.3}
0.33

0.58
0.40
0.27

0.78
0.67
0.40

0.38
0.40
0.44
0.33
0.27
12.22
100.0%
48.9%

1.7%
151
2.14
276
2.10
2,22
3.19

1.18
1.74
1.34

146
1.65
2.18

1.66
2.18
2.50
1.90
1.89

st
1.03
1.06
1.10
1.27
1.24
1.94
2.99

1.18
1.17
1.66
2409
L.36
1.68
2.68

1.01
117
1.08

1.65
1.14
1.38

118
1.42
1.68
1.28
1.24




TABLA 58
Matriz rotada 5 factores sin A38, A42, A36y Al3

Factor 1 Facter 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5 Dist
AY Ventas anuales 0.88 4.01 0.09 0.10 0.11 1.36
All  Nimero de empleados 0.84 -0.02 0.13 0.17 -0.11 1.50
A1G  Utilidades anuales 0.81 -0.04 0.16 0.0 -0.12 1.51
AS Posicion que ocupa si empresa -0.66 6.00 0.08 0.27 0.02 1.56
AlT  Universidad 0.55 -0.19 0,12 0,08 -0.07 1.85
A33  Sueldo 6.583 0.50 0.12 0.12 -0.09 2.58
A2t Ndmero de hijos .04 .82 -0.8t -0.09 -0.15 1.47
AlS  Edad -L03, 0.68 0.03 0.09 -0.22 1.53
A30  Funcibn en la empresa .44 .56 -0.06 0.18 0.10 p R 1)
A20  Esiado civil 17 0,44 -0.10 0.21 0.23 2.62
A24  Peribdicos 0.30 0.43 0.00 0.24 -0.12 2.56
A29  Zona vivienda .41 .40 0.04 0.08 .35 2.44
A39  Uso matemitica -0.04 -0.14 .86 112 0.04 1.38
A32  PC Oficina 0.20 -0.02 0.77 0.9 0.07 i.60
Ad Segmento de mercado 0.16 0.06 0.53 0.28 .13 2.19
AT Actitud en Ja empresa -0.01 0.10 6.01 .76 -0.05 1.22
VA6 (Qué entiende por innovacion? 0.09 -0.44 0.10 -0.50 -0.04 2.35
Ald  Objetivos-tareas 0,22 0.4 -0.14 0.49 -0.10 2.22
A3 Dedicacion principal -0.34 -0.25 -0.18 -0.48 -0.08 2.93
A8 Informatizacion de la empresa 0.24 -£1.06 0.20 0.08 4.55 2.06
Al% Sexo -0.03 0.03 -0.06 0.30 .54 1.77
A27T  PC Casa -(+.06 -0.01 0.22 -0.15 .53 1.85
Al6  Titlo profesional 0.15 -£3.24 -0.31 -0.13 0.51 2.62
VAZ3 Lecturas -0.09 -0.20 0.10 -0.02 0.47 1.86
Factores al cundrado Factor 1 Factor 2  Facler3 Factord Facter3 Suma  Dist
AB Yentas anuales 0.78 0.00 0.0t .01 0.01 0.81 1.04
Atl  Nimero de empleados 0.71 0.00 0.02 0.03 0.01 6.77 1.08
A} Uhilidades anuales 0.66 4.00 0.02 0.1 0.02 0.7 1.08
A3 Posicion que ocupa su empresa 0.44 0,00 0.01 0.07 0.00 0.51 1.18
AYT  Universidad 0.30 (.04 0.02 0.01 0.00 036 1.21
A35  Sueldo 0.28 0.25 0,08 0.01 0.01 .56 2.03
A2l Nimero de hijos Q.00 0.67 4.0 0.01 0.02 6,71 1.06
Al5  Edad 0.00 0.47 0.00 0.01 0.05 ¢.52 112
A30  Funcién en la empresa 0.19 0.32 0.00 0.03 0.01 0.55 1.74
A20  Estado civil 0.03 0.19 0.01 0.04 0.05 833 1.7
A4 Periddicos 0.09 0.18 0.00 G.06 0.02 034 1.89
A29  Zona vivienda 0.01 0.16 0.00 0.01 0.12 630 1.91
A3%  Uso matemitica 0.00 0.02 0.74 0.01 0.00 8.77 1.05
A32  PC Oficina .04 0.00 0.60 0.04 .00 0.68 1.13
A4 Segmento de mercado 0.03 0.00 .29 0.08 0.02 8.41 1.44
Al Actitud en la empresa 0.00 0.0t .00 0.58 0.00 0.6 1.02
VA6 ;Qué entiende por innovacion? 0.01 0.20 0.0l .25 0.00 0.47 1.85
- Al4  Objetivos-lareas 0.05 0.02 0.02 (.24 0.0% 0.34 1.4i
A3 Dedicacién principal 611 4.06 0.03 0.23 0.0t 0.44 1.9
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AR Informatizacitn de la empresa 0.06 0.00 0.04 (.01 (.30 041 136
AlD  Sexo 0.00 0.00 0.00 0.09 0.29 039 133
A2T  PC Casa 0.00 0.00 0.05 0.02 0.28 035 1.27
Alé  Tiwlo profesional 0.02 0.06 0.09 0.02 0.26 046 173
VA23 Lecturas 0.0t 0.04 0.01 0.00 0.22 0.28 1.26

SUMA. 3.81 2.67 1.99 1.88 1.72 12.07

% 31.6% 22.1% 16.5% 15.5% 14.3% 100.0%

% Sobre No. variables 15.9% 11.1% 8.3% 6.7% 1.2%  50.3%
TABLA 59

Matriz rotada de factores: 5 factores sin A38, A42, A36, Al3 y AZD
Factor 1 Factor2 Factor3 Factor4 Factor5 Dist
A9 Ventas anuales 0.88 0.04 0.10 0.10 -0.11 1.40
All  Nimero de empleados .84 -0.01 0,13 0.17 -0.14 1.53
Al0  Utilidades anuales - 0.81 0.00 0.16 .10 -0.10 1.48
A5 Posicidn que ocupa su empresa -0.66 -0.02 -0.08 0.27 0.04 1.62
Al7T  Universidad 0.56 -0.14 -0.11 -0.08 0.02 1.63
A21  Nimero de hijos 0.03 0.86 -0.10 -0.05 -0.06 1.28
Al5  Edad -0.04 0.70 0.03 0.12 -0.16 1.50
A30  Funcifn en la empresa 0.45 . -0.56 -0.06 0.15 0.08 2.33
A35  Sueldo (.52 0.52 0.12 -0L10 -0.07 2.53
A20  Estado civil 015 0.45 -0.08 0.23 0.33 2.7%
A24  Periddicos 0.28 0.43 0.00 022 -0.17 2.55
A3%  Uso matemdtica -0.03 012 0.86 -0.12 .04 137
A32  PC Oficina 0.20 -0.01 0.78 -6.19 0.04 1.55
Ad Segmento de mercado 0.16 0.08 0.54 0.29 0.11 2,18
AT Actitud en la empresa 0.00 <0.13 .01 0.76 -0.04 1,22
VA6  ;Qué entiende por innovacién? .12 (.40 0,11 -0.52 0.02 2.26
Ald  Objetivos-tareas 121 -0.13 -0.14 6.49 -0.03 2.03
A3 Dedicacién pringipal -0.92 «0.21 0,17 (.49 -0.01 2.44
A8 Informatizacién de la empresa 0.22 -0.09 0.17 0.07 0.64 1.88
VA23 Lecturas -0.06 -0.16 0.12 -0.02 0.58 1.62
Al%9  Sexo -0.03 -6.04 0.04 0.30 0.53 L79
Al6é  Tiwlo profesional 0.16 -0.25 -0.30 -0.15 0.49 2,72
A27 PCCasa -0.08 -0.05 (.22 -0,16 6,42 2,22
Factores al cuadrado Yactor 1 Factor2 Tactor3 Factor4 Factor5 Suma Dist

A9 Ventas anuales 0.78 0.00 0.01 0.01 0.01 0.31 1.04
All  Nimero de empleados 0.70 0.00 0.02 .03 0.02 076 1.09
Al10  Utlidades anuales 0.66 .00 0.03 0.01 001 071 107
AS Posicién que ocupa su empresa 0.44 0.60 0.0t 0.07 0.00 0.52 1.19
Al7  Universidad 0.31 0.02 0.01 0.01 0.00 0.35 1.12
A21  Nimero de hjos 0.00 0.73 0.01 0.00 0.00 075 1.02
AlS  Edad .00 0.50 0.00 0.01 0.03 0.54 1.09
A30  Funcidn en la empresa .21 0.32 .00 0.02 0.01 0.56 1.76
A3%  Sueldo 4,27 . 0.28 0.02 0.1 0.00 0.57 2.07
A20  Hstado civil 0.02 .20 0.08 .05 .11 0.3 198
A24  Peribdicos 0.08 0.19 0.00 0.05 0.03 0.34 1.83
A39  Uso matemdtica 0.00 0.01 0.75 0.01 0.00 0.78 1.04
A32  PC Oficina 0.04 0.00 0.60 6.03 0.00 0.68 1,12
Ad Segmento de mercado 0.03 0.01 0.29 008 * 001 6.41 1.44
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AT Actitud en ia empresa 0.00 .62 .00 0.58 0.00 8.59 1.83

VA6  ;Qué entiende por innovacion? 0.02 0.16 0.01 0.27 .00 8.4 1,70
Ald  Objetivos-tareas 0.04 0.02 0.02 (.24 0.00 §.32 133
Al Dedicacion principal 0.10 0.04 0.03 0.24 0.00 41 LB
AB Informatizacion de la empresa (.05 0.01 0.03 0.01 G.40 650 1.23
VA23 Lecturas 0.00 0.03 0.02 G.00 0.34 0,39 113
Al9  Sexo 0.00 0.00 .00 0.09 0.28 0.37 1.34
AlG  Titulo profesional 0.03 0.06 0.09 0.02 0.24 D44 150
A27  PC Casa 0.01 0.00 0.05 .03 0.18 D.26 147

SUMA 378 2.58 1.99 1.88 1.69 11.91

% 31.7% 21.7% 16.7% 15.8% 14.2% 100.0%

% Sobre No. variables 16.4% 11.2% B.6% 8.2% 7.3%  51.8%
TABLA 60

Matriz rotada de factores: S factores sin A38, AdZ, A36, Al3, A2y AT
Factor I Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5 st
A9 Ventas anuales ©.88 0.05 010 0.1t .12 1.43
Ali  Numero de empleados .83 0.00 0.13 0.17 .16 1.58
A0 Utitidades anuales .81 (.02 .16 -0.16 (.12 1.48
AS Posicitn que ocupa su empresa .66 -0.04 .08 0.27 0.03 1.63
A1l Universidad 0.56 -0.14 -0.10 -0.09 -0.01 . 1.60
A2l Nimero de hijos 0.04 0.88 -£.08 -0.07 0.08 129
Al5  Edad 0.4 0.72 6.02 0.13 0.1 1.4%
A3 FPuncidn en la empresa 0.47 -0.55 -{3.04 .15 0.1t 141
A3%  Sueldo 0.52 9.54 0.12 .10 0,04 .44
A24  Periddicos 0.25 .41 -0.05 -0.20 .32 3.03
A3%  Uso matemdtica -0.04 .12 08.87 0.14 0.03 1.38
A3 PC Oficina 0.18 .02 0.78 -0.19 -1.06 1.60
Ad Segmento de mercado 0.16 0.10 0.56 0.2 0.05 .04
AT Actitud en la empresa .02 .10 (.03 0.78 .11 1.37
VAG  ;Qué entiende por innovacién? 0.15 .36 0,18 -0.56 .21 1.62
Ald  Objetivos-tareas -0.20 -0.12 -0.12 ¢.50 .03 1.94
A3 Dedicacién principal (129 -0.18 .14 .50 0.1% 2,47
VA23 Lecturas . -0.03 0,15 0.15 -0.05 0.79 1.54
A8 informatizacion de Ja empresa 0.22 -0.04 0.19 o008 -0.58 593
A0 Estado civil .13 0.46 0.00 0.18 .56 239
Al6  Tiwlo profesional 0.16 0,29 -0.32 .18 .37 3.59
Al9  Sexo 0.06 .11 -0,08 0.29 0.34 2.60
Factores gl cuadrado Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 8  Suma  Dist

A9 Ventas anuales 0.78 0.00 0.01 0.01 0.01 082 1.08
All  Nimero de empleados 0.70 .00 0.02 0.03 0.03 677 L0
A10  Utilidades anuales 0.66 0.00 (.03 0.01 0.01 678 107
A5 Posicién que ocupa su empresa .44 £.00 0.0 0.08 0.00 0,52 1.1%
AlT  Universidad 0.31 0.02 0.01 0.01 0.00 935 L.12
A21  Nimero de hijos .00 0.77 0.01 0.00 0.01 0.79 LOG2
Al5  Edad .00 0.52 0.00 0.02 .04 .58 1.9¢
A30  Funcitn en la empresa 0.22 0.30 6.00 0.02 0.04 6.56 1.86
A35  Sueldo 0.27 0.29 0.01 0.0f 0.00 8.58 2.41
A24  Peribdicos 0.06 0.16 0.00 0.04 0.10 0.37 2.26
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A9
A32
A4

AT
VA6
Al4
A3

VA23
A8
A0
Al6
Al9

Usc matemdatica
PC Oficina
Segmento de mercado

Actitud en fa empresa

1 Qué entiende por innovacion?
Chjetivos-tareas

Dedicacidn principal

Lecturas

Informatizacion de la empresa
Estado civil

Titulo profesional

Sexo

SUMA

%

% Sehre No. variables

0.00
0.03
0.03

0.00
0.m
0.04
0.09

0.00
0.03
0.02
0.03

0.00 -

3.74
31.6%
17.0%

0.01
0.00
0.01

6.01
6.13
0.04
0.03

0.02
0.00
0.21
0.09
0.0t
2.61
21%
11.9%

.76
0.57
0.31

0.00
0.03
0,01
0.02

0.02
0.04
0.00
0.10
0.01
197
16.6%
8.9%
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0.02
0.04
0.07

.56
0.31
0.25
0.25

0.00
0.01
0.03
6.02

009

1.87
15.8%
8.5%

0.00
0.00
0.00

.04
0.04
.00
0.01

0.49
0.34
0.31
0.14
0.11
1.65
13.9%
1.5%

0.79
0.64
0.43

0.58
- 0.54
0.31
.40

0.54
0.43
0.57
0.37
0,22
11.84
166.0%
53.8%

1.05
1LI3
1.36

1.04
174
128
1.62

1.10
1.28
1.84
2,714
1.95




TABLA 61

Matriz rotada de factores (5 factores todas las variables)

Factor 1 Factor 2 ¥actor 3 Factor4 Factor 5

A9 Ventas anuales 100.0% 0.6% 12.0% 2.3% 7.5%
All  Nimero de empleados 100.0% 3.8% 20.5% 1.5% 9.2%
Al10  Utilidades anuales 100.0% 7.9% 14.3% 16.0% 9.9%
A5 Posicién que ocupa su empresa 100.0% 6.6% 44.0% 13.1% 8.0%
A35  Sueldo 100.0% 90.2% 20.0% 29.8% 14.7%
Al7  Universidad 100.0% 33.1% 13.8% 24.0% 3.6%
A2 Nimero de hijos 8.1% 100.0% 16.2% 10.6% 19.1%
Al5 Edad 0.3% 100.0% 7.3% 3.3% 39.8%
A3} Funcién en la empresa 81.6%. 100.0% 38.5% i3.1% 37.8%
A20  Estado civil 35.0% 100.0% 282% 9.4% 47.0%
A36  Lista funciones 64% 100.0% 12.9% 7.5% 7.3%
A29  Zona vivienda 30.7% 100.0% 7.1% 26.4% 71.7%
A24  Periddicos 82.8% 100.0% 68.4% 2.9% 26.8%
AT Actitud en la empresa 0.5% 1.8%  100.0% 1.9% © 59%
A4 Objetivos-tareas 39.4% 14.7%  100.0% 1% 19.9%
VA6 ;Qué entiende por innovacion? 19.0%  94.9% 100.0% 15.6% 0.8%
Al3  Estilo del gerente 5.0% 36.6% 100.0% 9.6% 20.7%
Al Dedicacién principal 81.1% 69.7%  100.0% 52.5% 9.7%
A39  Uso matemdtica . 0.2% 24.9% 9.8% 100.0% 1.6%
A32  PC Oficina 29.0% H.5% 20.2%  100.0% @ 1.4%
Ad Segmento de mercado 41.7% 9.6% 55.8%  100.0% 39.6%
A42  Puede ayudarle un matemitico 15.6% 31.6% 21.7% 100.0% 28.2%
Al6  Titulo profesional 20.1% 28.4% 14.1% 41.1%  100.0%
Al9  Sexo 15.0% 1.4% 53.8% 7.7%  100.0%
A8 Informatizacion de la empresa 60.4% 11.3% 12.6% 25.5% 100.0%
VA23 Lecturas 24.5% 31.4% 10.8% 34.0%  100.0%
A27  PCCasa 21.5% 0.8% 19.2% 65.9%  100.0%
A3 Conocimiento matemdtica 44.7% 14.0% 34.4% 48.9%  100.0%
TABLA 62

Matriz Rotada sin A38 5 factores

Factor ¥ Factor2 Factor3 Factor4 Factor5

A9 Ventas anuales 100.0% 0.8% 6.1% 11.8% 14.2%
Alt Niimero de empleados 100.0% 3.9% 11.6% 20.0% 14.9%
AlQ Utitidades anuales 100.0% 8.0% 18.9% 15.4% 13.8%
A5 Posicidn que ocupa su empresa 100.0% 19% 10.7% 45.9% 3.1%
A7 Universidad 100.0% 29.4% 24.7% 15.4% 0.2%
A35 Sueldo 100.0% 91.9% 31.2% 2.9% 18.8%
A2l Namero de hijos 560% 100.0% 8.4% 16.3% 28.3%
AlS Edad 2.7%  HX.0% 5.9% 6.6% 42.9%
A30 Funcion en la empresa 86.4%  100.0% 12.9% 40.0% 31.4%
A20 Estado civil 33.0% 100.0%  11.8% 27.8% 39.7%
A36 Lista funciones 33% 100.0% 16.2% 16.8% 26.3%
A29 Zoma vivienda 29.2% 100.0% 20.1% 5.5% 61.9%
A4 Periddicos 80.3%  100.0% 4.6% 73.9% 62.7%
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A3l9 Uso matemitica 3.0% 4.2% 100.0% 10.5% 0.7%
AR PC Oficina 25.9% 10.2%  100.0% 21.6% 3.5%
Ad Segmento de mercado 34.5% 7.9%  100.0% 51.3% M.1%
A42 Puede ayudarie un matematico - 13.2% 46.6% 1X.0% 297% 47.9%
Al Actitud en la empresa 22%  03% 02% 100.0% 1.3%
Ald Objetivos-tareas 34.8% 10.9% 31.9% 100.0% 6.1%
VA6 ;Qué entiende por innovacion? 21.9% 91.6% 12.5%  100.0% 15.5%
Al3 Estilo del gerente 15% 35.7% 3.7% 100.0% 13.7%
A3 Dedicacidn principal 89.0% 71.9% 53.6% 100.0% 4.9%
VA23  Lectaras 1.5% 173% 187%  68% 100.0%
Al6 Titslo profesionat 27.0% 29.5% 52.4% 14.4%  100.0%
AB Informatizacién de 1a empresa 43.1% 23.5% 35.5% 13.5%  100.0%
AT PC Casa 12.9% 5.8% 48.0% 209%  100.0%
Al9 Sexo 13.8% 3.4% 1.7% 59.5%  100.0%
TABLA 63

Matriz Rotada 5 factores sin A38 y A42

Factor 1 Factor2 Factor3 Factor 4 Factor 5

A9 Venias anuales 100.0% 0.3% H.3% 11.6% 12.3%
All Mimero de empleados 100.0% 3.3% i8.6% 16.4% - 13.9%
AlQ Utilidades anuales 100.0% 8.4% 16.5% 19.4% 14.0%
A5 Posicién que ocupa su empresa 100.0% 4.2% 46.8% 10.2% 2.7%
Al7 Universidad 10.0% 31.0% 142% 23.9% 2.0%
A35 Sueldo 100.0% 89.6% 23.5% 24.0% 20.4%
A2t Numero de hijos 6.2%  100.0% 16.4% 10.6% 21.6%
AlS Edad 23%  100.0% 55% 6.6% 40.1%
A30 Funcion en la empresa 84.7% 100.0% 40.4% 11.6% 323%
A20 Estado civil 3t4%  100.0% 28.5% 15.2% 40.8%
AdS Lista funciones 4.8% 100.0% 15.6% 19.7% 29.3%
A29 Zona vivienda 28.8% 100.0% 4.8% 13.0% 61.0%
A24 Periddicos 7%.7%  100.0% 76.2% 37% 63.5%
A7 Actitud en fa empresa 2.8% 0.9% 100.0% 4.5% 1.2%
Al4 Objetivos-tareas 33.6% 9.5% 100.0% 23.7% 4.0%
VA6 ¢Qué entiende por innovacién? 21.4% 82.6% 1H0.0% 12.5% 20.7%
Al3 Estilo del gerente 44% . 359% (00.0% 1.0% 12.1%
A3 Dedicacion principal 91.3% 86.0% i00.0% 56.3% 1.9%
A39 Usc matemética 4.4% 18.7% 15.1% « 100.0% 8.6%
A32 PC Oficima 24.8% 6.8% 26.2%  100.0% 9.1%
Ad Segmento de mercado 31.0% 11.9% 42.9% 100.0% 25.5%
VA23  Lecturas 10.1% 14.3% 6.8% 15.3%  100.0%
A8 Informatizacién de la empresa 40.6% 24.4% 11.4% 353% 100.0%
Alb Titulo profesional 28.7% 12.2% 1L,7% . 574%  100.0%
A27 PC Casa 12.9% 7.3%  21.9% 41.3% 100.0%
A9 Sexo 14.4% 0.2% 66.7% 7.6%  100.0%
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TABLA 64
Matriz rotada 5 factores sin A38, A42, Ao

Factor § ¥actor2 Factor3 Factor4 Factor 5

A9 Ventas anuales 100.0% 0.9% 8.4% 10.3% 12.3%
Al{  Nimero de empleados 100.0% 02% 16.4% 15.3% 10.6%
A1) Utilidades anuaies 100.0% 9.2% 11.7% i8.8% 15.5%
AS Posicion que ocupa su empresa 100.0% 9.8% 49.5% 9.7% 52%
At7T  Universidad 100.0% 9.4% 11.8% 23.1% 11.9%
A35  Sueldo 100,0% B3.5% 34.2% 22.7% - 27.9%
A3 Dedicacidn principal 100.0% 99.9% 81.6% 48.8% 30.3%
A2{  Nimero de hijos 50% 100.0% 21.0% 14.0% 29.1%
Al5  Edad 3.0% 100.0% 2.5% 4.6% 40.4%
VA6  ;Qué entiende por innovacién? 120%  100.0% 78.6% 16.2% 7.5%
A30  Funcién en la empresa 87.2% 100.0% 48.4% 10.5% 29.7%
A0 Estado civil 31.6% 100.0% 14.2% 19.6% 44.5%
A29  Zona vivienda 23.9% 100.0% 12.8% 7.4% T7.6%
A24  PeriGdicos : 81.8% 100.0% 88.1% 0.6% 48.7%
A7 Actitud en la empresa 4.1% 9.0% 100.0% 4.5% 0.3%
Al4  Objetivos-tareas 335% 0 67% 100.0% 20.3% 13.1%
Al3  Estilo del gerente 2.6% 29.7%  100.0% 0.7% 1.2%
A39  Uso matemitica 4.8% 18.5% 122%  100.0% 4.4%
A3 PC Oficima 24.6% T.6% 25.9% 100.0% 7.0%
Ad Segmento de mercado 34.0% 21.2% 42.6% 100.0% 20.1%
Al%  Sexo 3.3% 13.7% 38.0% 10.2%  100.0%
A8 Informatizacién de 1a empresa 46.6% 13.1% 19.6% 38.2%  100.0%
Al6  Tiwmlo profesional 21.7% 46.9% 15.1% 60.1%  100.0%
A27  PCCasa 14.7% 4.7% 27.0% 43.2% 100.0%
VAZ3 lLecturas 20.9% 37.9% 8.2% 21.9%  100.0%
TABLA 65

Matriz rofada § factores sin A38, A42, A36 y AlL3

Factor 1 Factor 2 INactor 3 Factor 4 Factor §

A9 Ventas anuaies 100.0% 1.0% 10.7% 11.3% 13.0%
All  Nimero de empleados 100.0% 22% 15.2% 20.2% 12.6%
Al0  Utilidades anuales 100.0% 4.7% 19.2% 12.4% 15.1%
A5 Posicion que ocupa su empresa 100.0% 0.3% 11.5% 40.8% 3.7%
Al1  Universidad 100.0% 34.6% 22.4% 14.9% 12.9%
A35  Sueldo 100.0% 94.8% 22.5% 22.8% 17.1%
A2l Nimero de hijos 5.0% 100.0% 13.0% 11.3% 18.1%
Al5  Edad 4.0% H0.0% 3.8% 12.6% 3R.2%
A30  Funcitn en la empresa 171.5% 1H00.0% 10.2% 31.7% 17.6%
A20  Estado civil 31.9% 100.0% 21.8% 48.5% 53.7%
A24  Periodicos 70.2% 100.0% 1.0% 55.6% 28.9%
A29  Zona vivienda 26.7% 100.0% 9.3% 19.7% 88.8%
A39  Uso matemdtica 4.2% 15.9% 100.0% 13,9% 4.2%
A32  PC Oficina 25.7% 2.0% 100.0% 24.2% 8.5%
Ad Segmento de mercado 30.8% 12.0% 100.0% 51.9% 24.0%
A? Actitud en la empresa 1.3% 12.7% 1.4% 100.0% 7.0%
xcvio DROBRDAD 0F 17 i N MAL

! d“\"'_i_ Snir A




VA6 ;Qué entiende por innovacion? 18.8% 87.5% 20.2%  100.0% 8.4%
Al4  Objetivos-tareas 45.1% 21.7% 28.8% 100.0% 20.7%
A3 Dedicacién principal 69.5% 51.1% 36.7%  100.0% 16.1%
A8 Informatizacion de la empresa 43.6% 10.5% 36.5% 15.4% 100.0%
Al9  Sexo 6.0% 4.7% H0.7% 55.6% 100.0%
A2T  PCCasa 12.2% 2.4% 41.4% 29.3% 100.0%
A16  Tiwlo profesional 29.8% 46.2% 59.7% 26.0%  100.0%
VA23 Lecturas 19.7% 41.7% 20.5% 42% 100.0%
TABLA 66

Matriz Rofada de Factores: 5 factores sin A38, A42, A36, Al3 y A29

Factor I Factor 2. Factor 3 Factor4 Faclor §

A9 Ventas anuales 100.0% 4.1% 11.0% 11.7% 13.0%
All  Nidmero de empleados 100.0% 1.1% 15.1% 20.1% 16.2%
A0 Unilidades anuales 100.0% 0.6% 19.9% 11.8% 12.9%
AS Posicidn que ocupa su empresi 100.0% 33% 1H.7% 40.8% 6.3%
Al7  Universidad 100.0% 25.1% 20.0% 14.5% 3.0%
A2l . Nimero de hijos 3.5% 100.0%  11.2% 6.3%  67%
AlS  Bdad 6.2% 100.0% 4.2% 16.1% 23.4%
A30  Funcidn en la empresa 80.6%  100.0%  102%  27.5%  15.0%
A35  Sueldo 98.2%  100.0% 23.5% 18.6% 13.2%
A20  Estado civil 34.7% 100.0% 17.9% 52.4% 14.4%
A24  Periddicos 64.0%  100.0% 0.1% 51.9% 39.3%
A39  Uso matemética 3.71% 14.1%  100.0% 13.7% 52%
A32  PC Oficina 25.1% 1.0% 100.0% 23.8% 54%
A4 Segmento de mercado 30.1% - 143%  1000%  53.3%  20.3%
A7 Actitud en la empresa 0.0% 16.8% 0.8% 100.0% 4.7%
VA6  ;Qué entiende por innovacion? 24.1% 71.6% 20.6%  100.0% 3.3%
Al4  Objetivos-tareas 42.5% 26.2% 21.9%  100.0% 6.5%
A3 Dedicacién principal 64.7% 43.0% 35.3%  100.0%  1.2%
A Informatizacion de la empresa 35.3% 13.6% 27.1% 11.6% 100.0%
VA23} Leciuras 10.7% 21.3% 21.2% 2.8% 100.0%
AlY  Sexo 6.0% 1.4% 7.9% 57.1%  100.0%
Al6  Tiwlo profesional 33.1% 49.7% 59.7% 29.5%  100.0%
A21  PCCasa 18.6% 12.5% 52.4% 38.3%  100.0%
TABLA 67

Matriz Rotada de Factores: 5 factores sin A38, Ad2, A36, Al3, A29 y A27

Factor 1 Factor2 Factor3 Factord Factor 5

A9 Ventas anuales 100.0% 5.8% 11.2% 12.0% 13.8%
All  Ndmero de empleados 190.0% 2% 15.0% 20.8% 19.1%
Al10  Utdlidades anuales . 100.0% 23%  199% 11.8% 14.4%
A5 Posicion que ocupa s empresa 100.0% 5.4% 12.6% 41.4% 4.0%
AlT  Universidad 10.0% 24.5% 17.1% 16.0% 2.4%
A2l Nimero de hijos 43% 100.0% 8.8% 1.5% 8.7%
Al5  Edad 6.0% 100.0% 3.0% 11.5% 15.1%
A30  Funcitn en Ia empresa 85.9% 100.0% 6.6% 21.8% 20.8%
A35  Seeldo 95.9% 100.0% 21.9% 18.2% 8.0%
A24  Periddicos 60.9% = 100.0% 13.0% 49.4% 79.3%
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A39
A32
Ad

AT
VAGL
Al4
A3

VA23
AB
A20
Al6
Al9

Uso matemdtica
PC Oficina
Segmento de mercado

Actitud en la empresa

+Qué entiende por innovacion?
Objetivos-tareas

Dedicacidn principat

Lecturas

Informatizacién de la empresa
Estado civil
Titulo profesional

Sexo

4.1%
24.0%
29.4%

2.7%
27.6%
40.0%
59.4%

3.8%
38.0%
23.7%
42.9%
17.1%

13.9%
2.8%
17.6%

12.8%
64.3%
23.3%
37.1%

219%

7.1%
82.7%
80.1%
33.1%

160.0%
100.0%
100.0%

7.2%
32.2%
23.9%
29.0%

21.8%
32.8%

0.8%
86.7%
23.5%
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16.4%
25.9%
48.3%

100.0%
100.0%
100.0%
100.0%

6.8%
154%
32.1%
40.8%
86.8%

35%
T4%
8.6%

14.6%
37.9%

6.9%
21.8%

100.0%
100.0%
100.0%
100.0%
100.0%




TABLA 68 60 1 93 3 71 4
Boleta TIPO 61 1 3 3 96 3 78 4
1 I 63 1 5 3 97 3 79 4
7 1 67 1 10 3 102 3 80 4
9 1 73 I 21 3 84 4
12 1 82 1 22 3 4 4 85 4
13 1 83 1 23 3 14 4 88 4
17 1 86 1 24 3 15 4 89 4
20 1 94 1 25 3 16 4 90 4
29 1 99 1 26 3 18 4 91 4
32 I 27 3 31 4 92 4
33 1 2 2 36 3 34 4 95 4
37 1 6 . 2 38 3 35 4 100 4
39 1 8 2 44 3 40 4 103 4
42 1 11 2 45 3 43 4
46 1 19 2 51 3 47 4 62 5
49 1 28 2 54 3 48 4 64 5
50 1 30 2 68 3 52 4 98 5
53 I 41 2 72 3 55 4 101 5
56 1 74 2 75 3 66 4
57 1 76 2 77 3 69 4 65 6
58 1 81 2 87 3 70 4
59 1 ‘
TABLA 69
Dedicacién principal de la empresa
Tipo™l Tipd 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5
Industria 12 9 4 7 3 35 34.3%
Comercio 10 4 7 21 20.6%
Servicios 9 2 17 17 1 46 45.1%
TOTAL 31 11 25 31 4 102
% 30.4% 10.8% 24.5% 30.4% 3.9%
TABLA 70
Ventas Anuales de la empresa
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5
Menos de 1 M 17 I 19 47 46.1%
Entre 1y IOM 12 1 9 7 29 28.4%
Misde 10M 2 10 5 3 4 24 23.5%
No contestd 2 2 2.0%
TOTAL 3 11 25 31 4 102
% 30.4% 10.8% 24.5% 304% 3.9%
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pEDITABLA 71
Numero de empleados
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5

Menos de 20 18 10 25

Entre 20 y 100 11 2 12 5

Entre 100 y 300 2 4 2 1 3
Mais de 300 5 1 1
TOTAL 31 11 25 31 4
% 30.4% 10.8% 24.5% 314% 2.9%
TABLA 72

Utilidades anuales de su empresa
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5

Menos de 500m 20 16 22

Entre 500my IM 5 1 3 3

Mis de IM 2 9 6 4 4
No contestd 4 1 2
TOTAL 31 11 25 31 4
% 304% 10.8% 24.5% 31.4% 2.9%
TABLA 73

Posicion que ocupa su empresa en el mercado
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo4 Tipo 5

Entre 10 primeras 10 8 14 10 3
Entre Ia 10y 20 6 2 5 3 1
Mis pequeiia de 20 15 5 16

No contestd 1 -1 2
TOTAL 3 i1 25 31 3
% 30.4% 10.8% 24.5% 31.4% 2.9%
TABLA 74

Edad del ejecutivo
Tipo I Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5

20-30 afios b 2 16 5

30-40 afios 19 9 6 17

40-50 afios 4 2 8 2
50-60 afios 2 1 1 1
Mis de 60 aifios 1 1
TOTAL 31 11 25 31 4
% 304% 10.8% 24.5% 304% 3.9%

XXX

53 52.0%
30 29.4%
12 11.8%

7 69%
102

58 56.3%
12 11.7%
26 25.2%

7 6.8%
102

46 44.7%
17 16.5%
36 35.0%
4 39%
102 -

28 27.5%
51 50.0%
16 15.7%
5 49%
2

102




TABLA 75

Funcién a la que se dedica en su empresa

Gerente general
Gerente funcional
Junta directiva
Otros

No contestd
TOTAL

%

TABLA 76
Sueldo mensual

Menos de 5m
Entre 5-15m
Entre 15-30m
Mis de 30m
No contestd
TOTAL

%

TABLA 11
Estado civil

Soltero
Casado
Viudo
Divorciado
Unido

No contestd
TOTAL

%

TABLA 78

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5

18 1121 4 54

8 6 4 7 25

1 1 2

4 5 9 2 20

| 11

31 11 25 31 4102
30.4% 10.8% 24.5% 30.4% 3.9%

Tipo 1 Tipo.2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5

17 2 12 11 42

14 9 13 16 52

2 1 3

1 3 4

. 1 1

31 11 25 31 4 102
30.4% 10.8% 24.5% 304% 3.9%

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5

7 6 13 6 1 33

22 4 9 21 3 59

1 1

1 1 1 3 6

1 1

2 2

31 11 25 31 4 102
30.4% 10.8% 24.5% 30.4% 3.9% '

Actitud en su empresa

Innovadora
Conservadora
No Contestd

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5

18 8§ 23 28 4 81

13 3 2 1 19

2 2

31 11 25 31 4 102
30.4% 10.8% 24.5% 30.4% 3.9%

Xxxi

52.9%
24.5%

2.0%
19.6%

41.2%
51.0%
2.9%
3.9%

32.4%
57.8%
1.0%
5.9%
1.0%
2.0%

79.4%
18.6%
2.0%




TABLA 79
Nocidn de innovacién
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5

Cambio 17 5 4 I 1
Novedad 6 3 12 14

Otros 1 2 8 4 1
No contestd 7 1 1 2 2
TOTAL 31 11 25 k11 4
% 30.4% 10.8% 24.5% 30.4% 39%
TABLA 80

En su empresa se trabaja por
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5

Objetivos 18 9 20 25 3
Tareas 13 2 5 6 1
TOTAL 31 11 25 31 4
TABLA 81

iLe puede ayudar un matematico ?
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5

Si 45.2% 54.5% 48.0% 67.7% 50.0%
No 19.4% 9.1% 12.0% 12.9% 25.0%
No contestd 35.5% 36.4% 40.0% 19.4% 25.0%
TABLA 82
Sexo

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5
Masculino 23 6 21 18 4
Femenino 8 5 4 13
TOTAL 31 11 25 3 4
TABLA 83

Titulo Profesional
Tipor ! Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5

Ingeniero 7 3 4 3
Abogado 1 I 2
Economista 1 1 1 i
Administrador 3 3 6 2
CPA i 2 i
Otro 5 4 12 17
No contestd 15 2 4
TOTAL 31 11 25 31 4

XEXIE

38 37.3%
35 34.3%
16 15.7%
13 12.7%
102

75 73.5%
27 26.5%
102

72 70.6%
30 29.4%

102

17 16.7%
4 39%
4 39%
14 13.7%
4 3.9%
38 37.3%
21 20.6%
102
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3. ALGUNOS CONCEPTOS MATEMATICO-ESTADISTICOS!
En este apéndice se introducen conceptos matemitico-estadisticos necesarios para la correcta
comprension de los instrumentos utilizados para el desarrollo de este trabajo de tesis. Los

conceptos aqui expresados van a fundamentar el desarrollo del Andlisis factorial y del “Cluster

analysis”.

“Sea X =(X,, ...X,)’ un vector aleatorio con distribucion de funcion de probabilidad. Sean fy
g: (R%, BY) = (R, B) medibles, de tal forma que g(X) = g(X,,..., X,) es una variable aleatoria.

Entonces, se tiene lo siguiente:

Definicion:
(i) Para n= 1,2,..., el n-ésimo momento de g(X) es denotado por E[g(X)]" y es definido por:

YL g®IMfx), x = (x,....%)
ElgX)]"= { [t o8 8K XN f(xy, - %) A%y, Xy

Para n=1, se tiene

Y. [g()] fix)
E[gX)]= { [ Ky X )] XG0 Xy) dXy,,dX

Y es la llamada esperanza matemdtica o valor medio o, sencillamente, media de g(X).

Otra notacién que es utilizada para E[g(X)] es p, 0 ulg(X)], o, sOlo p, si no hay posibilidad

de confusion.

(ii) Parar > 0, entonces, el r-ésimo momento absoluto de g(X) es denotado por E lg(X) I y €s

o

!, Los conceptos estan tomados de la Referencia Nuimero 4. pp. 81-86; 93-97; 120-129; 356-365
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definido por:

T gl %), x = (x,....%)
ElgX) | = { fome ] Ly o xd U A%y dXg,..,dX.

(iii) Para una constante arbitraria ¢, y n y r como arriba, el n-ésimo momento y el r-&simo
momento absoluto de g¢X) acerca de ¢ son denotados por E[g(X) - ¢I'y E Ig(X) -clt,
respectivamente, y son definidas como sigue:

YAlg() - cI"fix), X = (x5, %)
ElgX) - c]"= { [ 18Ky X = €] RXysen o Xi) dXyyen X
y

Yo 1800 - e, x = (0 %’
Elg(X) - cl™= { [om ] gy, - el g%y Xy, dXg.

Para ¢ = E[g(X)], el momento es llamado el momento central. El segundo momento central de

&(X) es,

Yo [ g(x) - Eg(X)]*fix), x = (Xy,...,%)
E{g(X) -E[g(X)]}*= { [ L 8Kyyeex) = EgXO1 2 flxy,... %0 dxy,....dx,.

es llamada la variancia de g(X) y es también definida por [g(X)], 0 0%,), 0 s6lo 0% si no hay
confusién posible. La cantidad + vo*[g(X)] = o[g(X)] es llamada la desviacién standard (s.d.)
de g(X) y es también denotada por 0,y;, 0 solo o si no hay posible confusion.

De la definicion anterior de E[g(X)], las siguientes propiedades son inmediatas.

(E1) E® = ¢, donde ¢ es una constante
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(E2)

(E3)

(E4)

(E5)

(E6)

(ET

Elcg(X)] = cE[gX)], v, ‘en particular, E(cX) = cE(X) si X es una variable aleatoria

Efg(X) + d] = E[g(X)] +d, y, en particular, EX +d) = EX) + d, si Xes una

variable aleatoria y d es una constante.

Combinando (E2) y (E3), tenemos E[cg(X) +d] = cE{g(X)] + d, y, en particular,
E(cX + d) = cE(X) + d, si X es una variable aleatoria.

Si X:0, entonces, E(X) = 0.
IBlgX)! < El(X)!

Si EIX|" < o para alginr >0, donde X es una variable aleatoria., entonces, E X

<o para todo 0<r’<r.

Para la varianza, las siguientes propiedades son ficilmente establecidas y son, también, usadas.

(V1) d*c) = 0, donde ¢ es una constante,

(V2)  ea(X)] = 2o g(X)], y, en particular, 6X(cX)=c*0*(X), si X es una variable
aleatoria.

(V3) MgX) + d] = o?[g(X)], y en particular, A*(X + d) = 0*(X), si X es una variable
aleatoria y d es una constante.

En efecto,

o[g(X) + dl =E{[gX) + d] - E[gX) + d]}
=E[gX) -EgX)I* = *[g(X)].

xl




(V4) Combinando (V2)y (VS), se tiene
o*leg(X) + d] = Po*g(X)], v, en particular, ¢*(cX + d) = ¢?0? (X), si X es una

variable aleatoria.

(V5) o?gX)] = E[gX)) -[EgX)F.

%

(V6) o*(X) =E[X(X - )] + EX - (EXY, si X es una variable aleatoria, como es fécil de ver.

Teorema 1. Sea X un vector aleatorio k-dimensional y g >0 una funcién de valor real

(medible) definida sobre R¥, tal que g(X) es una variable aleatoria, y, sea, ¢ > 0. Entonces se

tiene,

P{’g'(X) 2 ¢} sw
[

Casos especiales del Teorema 1.

1. Sea X una variable aleatoria y g(X) = X - i I, u = E(X), r >0. Entonges,

El X-p |
C?'

Pl X-plz2ecli(=P[|X-n |2 s

Esta es conocida como la inecuacién de Markov.

2. Sea X, otra vez, una variable aleatoria y g(X) = X - M R, p = E(X). Entonces,

E|X-p P _ o%X) o
2 o ')

PllX-p|zcl(=P[]|X=-pnl|%e <

c c C

Esta es conocida como la inecuacién de Tchebichev. En particular, si ¢= ko, entonces,
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I
P[]X-glzka]s-}g

Lema 1. Sesan X y Y unas variables aleatorias, tales que, E(X) = E(Y) = 0, (X)) = oX(Y)
= 1. Entonces, FX(XY) = 1, o, equivalentemente, -1<E(XY)z1, y

E(XY) = 1 siy solo si P(Y=X)=1,

E(XY) = -1 si y s6lo si P(Y=-X)=1.

Teorema 2 (Inecuacién de Schwarz). Sean X y Y dos variables aleatorias con medias 4, p, ¥
varianzas (positivas) 0%, 6%, respectivamente. Entonces,

BA(X - p )Y - u)] < 0% 0%, o, equivalentemente

- 01, 0, 5 EIX - p)(Y - )l 0103, Y

E[(X - p)(Y - pp)] = 0,0, siy solo si

P[Y=p, + 0,0,(X-p)l = 1,y

E[(X - p )XY - pp)] = -0,0,, siy solo si

P[Y= p; - 0,0,(X - )] = 1.

Una forma mds familiar de la inecuacién de Schwarz es la siguiente: B(XY) <(EX>)}(EY?).
Esta es establecida como sigue: Ya que la inecuacion es, trivialmente, verdadera si alguno de
EX?, EY? es «, supéngase que ambos son finitos y el conjunto Z =AX - Y, donde A es un
ntimero real. Entonces, 0 < EZ? = (EX®)A2- 2 [E(XY)]A + EY?* para toda A, lo que es cierto
si'y s6lo si FXXY) - (EX»(EY?) < 0 (por el discriminante de la ecuacion cuadritica), o E(XY)
< (EX3)(EY?).

Para X y Y con medias p, ¥ jy, €l a1,Del punto central de las medias, esto es, E[(X - p)(Y-
#,)} es llamada la covarianza de X, Y y es denotada por C(X,Y). Si g, 0, son las desviaciones
standard de X y Y, las cuales son asumidas como positivas, entonces, la covarianza de (X -
) 6,, (Y - mp)lo, es llamada el coeficiente de correlacion de X, Y y es denotado por p(X,Y)

0 Px.y O P12 0, simplemente, p si no hay posibilidad de confusion. Esto es:
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x”pl Y—“z)}EE[(X“ul)(Y—pg)}ﬂC(X, Y)WE(XY)“‘LH“Z

G, 0, g, 0, g, 0,

De la inecuacion de Schwarz, se tiene que p’s 1; esto es, -1< psl, y p=1 si y sélo si

Y =, + 0,/0,(X - py)

con probabilidad 1, y p=-1 si y sdlo si

Y = u, - 0/0,(X - py)

con probabilidad 1. También, sies p = +1 significa que X y Y estdn, linealmente,
relacionados. Desde aqui se concluye que el significado de p es de una medida de dependencia

lineal entre X y Y.

Si p = 0, se dice que X y Y no estdn correlacionados, mientras que si p = 1, se dice que X

y Y estdn completamente correlacionados (positivamente si p = 1, negativamente si p =-1).

Para -1<p< 1, con p=0, se dice que X y Y estdn correlacionadas (positivamente, sip >0y
negativamente, si p < 0). Los valores positivos de p pueden indicar que €sta es una tendencia
de valores grandes de Y que le correéponden valores grandes de X y pequefios valores de Y le
corresponden pequefios valores de X. Los valores negativos de p pueden indicar que a valores
pequefios de Y le corresponden valores grandes de X y valores grandes de Y le corresponden
valores pequefios de X. Valores de p cercanos a cero pueden indicar que esta tendencia es

débil, mientras que valores de p cercanos a +1 significa que esta tendencia es fuerte.
INDEPENDENCIA ESTOCASTICA CON ALGUNAS APLICACIONES

Considere el espacio de probabilidades (£, U, P), y sea §, j= 1,2,...,k unas clases de conjuntos

contenidos en ¥. Entonces,

xliii




Definicién: Se dice que §, j= 1,2,...;k son independientes {estocisticamente) (0
independientes en el sentido de la probabilidad o estocdsticamente independientes) si para todo

A €6, j= 1,2,...k, los eventos A,,..., A, son independientes.

Una consecuencia inmediata de esta defincion es que las subclases de clases independientes son

independientes.

Sea X una variable aleatoria. Entonces, se tiene que X'(B) es un campo o, 0, un sub campo ¢
de U, el campo o es inducido por X. Asi, si se considera las variables aleatorias X, j= 1,...k,

podremos tener campos o inducidos por ellos el cual se denota por =XY®, j= 1.k

Definicién. Se dice quelas variables aleatorias X;, j= 1,....,k son independientes (en alguna de
las formas mencionadas en la definicién previa) si el campo ¢ inducido por ellas son

independientcs.

Definicién. Se dice que las variables aleatorias X;, j= 1,...,k son independientes si
P(XeB.j=1.k)=[[., P&eB)

para cada B, € B,j=1,....k.

Las variables aleatorias que no son independientes son llamadas dependientes.

Lema. Paraj= 1,...,k sean las variables aleatorias X; independientes y sea g : (R, ) - (R, B)

medible, entonces, g; (X)), j= 1,....k, son variables aleatorias. Entonces, las variables

aleatorias g; (X)), j= 1,....k, son, también, independientes. (Esto es, las funciones de variables

aleatorias independientes son variables aleatorias independientes).

xliv




Lema. Sean ¥, = X, B) y ¥’ = X ({(=, x], x € R}), j = 1,...., k. Entonces, si i’ son

independientes,también para ¥, j = 1,...., k.

Teorema. (Teorema de la factorizacién). Las variables aleatorias X, j= 1,...., k son

idenpendientes si y sélo si una de las siguientes condiciones se cumple:

i) Fooxe BpenX) = [ Fyy (%), paratodo € R, j = 1,k
i) o KpeeenX) = [Ta1 £y (%), para todo x; € R, =1,...,k

i) Qe Geeotd = IT5-1 gy ), paratodo € R, j = 1,....k.

.....

Corolario. Si X, y X, son independientes, entonces, no estdn correlacionados, proveyendo un

nimero finito de momentos de segundo orden.

Corolario. Considere las siguientes variables aleatorias X, j = 1,..., k con ¢® (X)) = ¢% > 0,

j=1,....kyp (X, X) = py; i#j, 1,j = 1,..., k. Entonces:

iy *(Z&., X)) =I5, o + I, py 0 0, ¥, mis generalmente,

i1 2 o Z 2
H} ¢ ( Ekj_”,.l Cj X_] ) = Ekj=} Cj Oj + Ziﬁj G Cj p!j G; Oj,.

En particular, si las variables aleatorias X;, j = 1,..., k son independientes, o, s6lo (de par a

par) no correlacionadas, i) y ii) se convierten en:

-

i) 0 (2., X;) = T4, o (Igualdad de Bienaymé)

i) 6*(Z¢., ¢ Xj) = ZN., ¢ o

Corolario, Sean X, y X, que tienen una distribucién Bivariada normal. Entonces, X, y X, son

independientes si y s6lo si no estan correlacionadas. -
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Algunas aplicaciones de las funciones caracteristicas.

Teorema. Sea X es B (n;, p), (Distribucién binomial con pardmetros ny p), j= 1,..., ke
independientes. Entonces,
X = 2., X;es B (n, p), donde n = ooy

Teorema. Sea X una P (&), (Distribucion de Poisson con pardmetro A), j= 1,....ke
independientes. Entonces,

X = Ekj,ﬂ.l Xj €S P (A:J), donde A. = Ek}ﬂl A‘I

Teorema. Sea X; una N(y;, 0, ( Distribucién Normal con parfmetros py 09),j = 1,.... ke

independientes. Entonces,

i) X = Z¥., X;es N(g, 6%, donde p = I, ;, o?= TX_, o} , y mis generalmente,
i) X = ¥X., ¢; X;es N(u, 0%, donde p = I, ¢ i, a*= X5, ¢f of.

Teorema. Sea X; una x%;, (Distribucién de Chi-Cuadrado, con r grados de libertad), j= 1,...,
k e independientes. Entonces,

X =25, X es %, donde r = TN, 1,

Teorema. Sea X, una Cauchy con w=0,02l,j=1,.., k_e independientes.' Entonces, X ==
Y1 X; es KY, donde Y es Cauchy con p = 0, 0 =1, y, aqui, X/k = X es Cauchy con y =
0, 0 =1. |

EL MODELO LINEAL GENERAL
Para la introduccién al modelo, consjdérese un experimento fisico o quimico en el cual es

sacada cada una de las temperaturas (sin error apreciable) seleccionadas x;, j= 1,..., nlas

cuales no se necesitan todas distintas, pero, no todas son idénticas entre si. Asiimase que un

xlvi

| RO B S AR B Ut

J BE0g. CEBLTE

.




aspecto del experimento depende de la temperatura y sea y; alguna medicion tomada de las
temperaturas x;. Entonces, una tiene los n-pares (%, y;), j= L,..., nlos que pueden ser
representados como puntos en el plano xy. Una cuestion que sale, naturaimente, es como se
dibuja una linea en el plano Xy en la cual los datos tengan un mejor sentido; esto es, como
pasar a través de los pares (X;, ¥)), 3m 1,..., n lo mds cerca posible. La respuesta a este
problema involucra la respuesta a otras dos cuestiones. Primera, se revela el modelo de
acuerdo en la cual las “y” dependen de las “x”, y, segundo, si puede ser usado para propositos

de prediccion.

Como se ve por inspeccién, los pares (x;, y), i= 1,..., n estdn, aproximadamente, relacionados
linealmente; esto es, tienen, aproximadamente, una linea recta cerca. En otros casos, un
polinomio de mds alto grado puede ser visto como un ajuste de datos y, en otros casos, los

datos son periédicos y es mejor ajustarlos a través de polinomios trigonométricos.

La idea de fondo en todos estos casos es que, debido a los errores aleatorios en la toma de
mediciones, y; es, actnéimenté, un valor observable de una variable aleatoria Y, j= 1,..., n. Si
no hay errores aleatorios, los pares (x;, ¥;), i= 1,..., n pueden ser (exactamente) relacionados
como sigue, asf como se ve en los tres casos considerados arriba.

Y; = By + B x5, j= 1,..., n{n 22), para algunos valores de los pardmetros B, y B, , o, bien,
Y, =B+ Bx;+ oo+ Ben x,j=1,.,nQ2s ksn-1), para algunos valores de los
pardmetros By, Py »..., Beer » 0, finalmente, Y; = B, + Py cos g + Pysenty ... + By cos (kt)

+ Bysy sen (kt), j = 1,..., n (n z22k+1), para algunos valores de los parametros P,... By -

En la presencia de errores aleatorios €, j= 1,..., n las “y” que aparecen en las férmulas
anteriores son observadas como valores en las siguientes variables aleatorias,

Y;=PB +Bx+e¢, j=1,..,n 22?,

Y =B +Bhx+ .. +Bhuxstegi=1.,nQskzn-1)y

Y, = B, + Bycos t; + Pysenty... + Py cos (kt) + By+isen(kt) +¢,j=1,...,n(n
22k+1),.
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En este punto, uno observa que el modelo que aparece arriba son casos especiales del siguiente
modelo general

Y, = x;f + Xufy + . F xpiﬁp + e

Y, = XoB; + Xy + oo+ Xy &

-----------------------------------------

Yn = xlnﬁi + XZnﬁl + ..t Xpnﬁp +e, -
o de manera mas compacta

Y, = 2Py Xy B+ e,j=1,..,nconpsny mas exactamente p< n.

De otra manera,

Y = (Yla‘--’ Yn)’: ﬁ = (131?-"! ﬁp)” €= (ely-v's en), y

X1 X oo X Xn Xg1 - X
Xy Xy +er X Xy X oo Xp
o S O }
Xpt Xz oo Xpn ERSTRERS™ | e xpn
y esta relacién puede ser escrita en notacién matricial de la 'éiguiente manera,
o Y=X"f+e

El modelo anterior es llamado el modelo lineal general (lineal porque los parametros B, B,
entran ¢l modelo solamente en las primeras potencias). En este punto, se puede notar que,
actualmente, el vector aleatorio Y es observable, mientras que el vector aleatorio e no es

observable.

Definicién Sea C = (Z;) una mairiz n X k cuyos elementos Z; son variables aleatorias.
Entonces, por asuncién de que Ez; es finito, la EC es definida como sigue. EC = (Ez). En
particular, para Z = (Z,,..., Z,)" se tiene que EZ=(EZ,,..., Bz, y por C= (Z - EZ)(Z -
EZY, se tiene EX = }E[(Z - BEZXZ - EZ)’]. Esta tltima expresion es denotada por &, y €s

Hamada la matriz de varianza-covarianza de Z, o m4s justamente, la matriz de covarianza de

xlviti




7.. Claramente, el ij-ésimo elemento de la matriz n.x n-%; es C(Z; , Z;), la covarianza de Z; y

Z, de tal manera que los elementos de la diagonal son, simplemente, las varianzas de los Z.

Ya que las variables aleatorias e, j = 1,..., 11, son errores aleatorios, es razonable asumir que
Ee; = Oy que oz(ej) = ¢, j=1,.,n Otra asuncion acerca de los “e” es que no estin
correlacionados, esto es, C (g, €) = 0, para i#j. Esta asuncion es resumida escribiendo E (e)

=0y, = o, donde I, es la matriz unitaria n x n.

Tomando en consideracioén la definicion anterior y las asunciones que se han hecho, este
modelo puede llegar a ser asi:

Y=XPB+e EY=XP=n 3= 0’1,

donde e es un vector aleatorio n x 1, X’ es una matriz de n x p (p < n) de constantes conocidas,

y ffesun vector de pardmetros de p x 1, por lo tanto, Y es un vector aleatorio de n x 1.

También se puede mencionar que la expectacion 1y de las variables aleatorias Y, j = 1,...,n
estén, linealmente, relacionadas con las B y son ilamadas las funciones de regresion lineal. En
el modelo representado, anteriormente, hay p + 1 parametros f, ..., Bps o? y el problema es
cuil de las estimaciones de estos pardmetros y también cual es la prueba de certeza de la

hipétesis acerca de las [3.

De acuerdo con el modelo asumido antes, se puede esperar tener 1} = X’P, donde se observa

que Y = X’B + e = n + e para cada 3. Entonces, el principio llamado de minimos cuadrados
para la determinacion de P, esto es, la diferencia entre lo que se espera y lo que se observa, €s
minima. Precisando mds, P es determinada, de tal manera, que es la suma de los cuadrados de

los errores |Y - n* = lel* = Y . % es minimo.
"I =t > -

Definicién Cualquier valor de § el cual minimiza la norma cuadrada 1Y -ni?, donde n =

X’ es llamada el estimador de minimos cuadrados de P y es denotado por .
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La norma de un vector m-dimensional v = (,, ..., V,,)’ denotado por v}, es la usual norma
euclideana,

Ivii = (ija; ij)m-

De (ﬁt ..... M)’ =1 = X'p, se tiene que
=2 X By, i= Loy

1Y -l = 3% (Y- ) = Ll (Y3 - YR Xy B2

La cual la denotamos por 4( Y, B). Entonces éi q_stirriador de minimos cuadrados es la raiz de N

Ia ecuacién

olop, £ (Y, P) =0, v=1,...,p 1a cual es conocida como la ecuacién normal.

Ahora o
a/op, £ (Y, p) = zznjml (Y; - Epialxijﬁi) (“xvj) = 2 Eﬂjwl-xv}Y} +2 En}ml 28y xvjxijpis
viene a ser la ecuacién normal

2t By Xy X By = By % Yy v = Loy P

La ecuaci6n anterior puede ser escrita en notacion matricial,

XX’B = XY, o Sp = XY, donde S= XX,

El conjunto de los estimadores de minimos cuadrados de [} coinciden con el conjunto de

soluciones de la ecuacién normal, como lo demuestra el siguiente teorema. La ecuacién normal

provee un método para el cédlculo de los estimadores de minimos cuadrados.

Teorema Cualquier estimador de minimos cuadra_c_l_os’ﬁ de P es una solucidn de la ecuacién




normal y cualquier solucién de la ecuacion normal es un estimador de minimos cuadrados.

Sea V, un vector n-dimensional en el espacio R'y sea r (<p) pertenece al rango de X (=rango
X?). Entonces el espacio vectorial %, generado por Eyse E, €5 de dimension r (s p) y /N
V.. Por su;)uesto Y € V,y n € 7. Sean la proyeccion de Y sobre 7. Entonces 1 1 = %, Bg;
donde [3}, j = ., p puede no ser determinada de manera {inica (0} es, sin embargo) pero
puede ser escogida para ser funciones de Y ya que 1 es una funcién de Y. Ahora, como es
conocido,|Y - X*B? = |Y - n | que viene a ser minimo sin 1} Asi ﬁ es un estimador de
minimos cuadrados de P si y solo si XB q, y esto es equivalente a decir Y - X’ﬂl'&
Claramente, una condicién equivalente a esto es que 'Y -~ X Bl £, j= L,...,p, esta iltima
condicién es equivalente a X(Y - X’B') = 0, o equivalentemente, XX”{; = XY lacuales la

notacién matricial para la ecuacién normal.

Como se ve, existe, al menos, un estimador de¢ minimos cuadradosﬁ de B y por el teorema la
totalidad de los estimadores de minimos cuadrados coinciden con el conjunto de las soluciones
de 1a ecuacién normal. Un caso especial es cuando X tiene un rango lleno, esto es, el rango de
X = p. Entonces, § = XX’ es una matriz simétrica de p x p de rango p, por lo tanto, st
existe. Por lo que la ecuacién normal provee una dnica solucion, llamada?f = §'XY. Esta es

parte del siguiente resultado.

Teorema. Si el rango de X= p, entonces, existe una Gnica solucién del estimador de minimos
cuadrados P de p dada por Ia expresion § = $'XY donde § = XX’. Ademds, este estimador

de minimos cuadrados es lineal en Y, y, tiene matriz de covarianza dada por % = o* St

Definicién. Para un vector conocido ¢ de p x 1, sea § = ¢'B. Entonces, ¥ es llamada la
funicién paramétrica. Una funcién paramétrica ¢ es llamada estimable si no estd predispuesto
su estimador lineal (en Y); esto es, si existe un vector a no aleatorio de n x 1 tal que E@Y) =

J idénticamente en .
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Lema. Sea = ¢’ funa funcidn estimable, tal que existe un aeV, tal que E@’Y) = ¥
idénticamente en P. Mé4s atin, sea d la proyeccién de a sobre %. Entonces,

) E@Y) = ¢

11) o? @’Y) = o (@’Y)

iif) d’Y = c’ﬁ para cualquier estimador de minimos cuadrados B de B

iv) Si & es otro vector no aleatorio en?, tal que E(’Y) = ym, entonces, o = d.

Definicién. Sea ¢ = ¢’ una funcién estimable. Exzste aeV, tal que E@Y) = ¢
identicamente en B, y sea d la proyeccion de a sobre 7. Sea 131 = c’B ( = @'Y), donde [3 s un
estimador de minimos cuadrados de . Entonces, la no predisposicidn, el estimador lineal {en

Y) $ de ¢ es llamado un estimador de minimos cuadrados de .

Teorema. (Gauss-Markov). Asuma el modelo descrito por Y = X’B + e, EY = XB =1,
~ .

5, = ¢*l,, y sea { una funcién estimable. Enotces el estimador de minimos cuadrados ¥ tiene

la varianza mas pequena en la clase de todas los estimadores lineales -en Y- y no predispuestos

de .

Corolario. Suponga que el ranto de X = p. Entonces para cualquier C € %, la funcién ¢ =

. oy
¢’p es estimable, y de aqui que el estimador de minimos cuadrados ﬁ? = ¢ tiene la varianza
més pequefia en la clase de todos los estimadores lineales - en Y-y no predispuestos de . En

particular, es lo mismo para c:adaﬁ;, i=1,.., s donde’ﬁ = (531,.;., B,)’
REDUCCION CANONICA DEL MODELO LINEAL. ESTIMACION DE ¢?

Asumiendo el modelo Y = XB +e, EY =Xp =19, X = o%1,, se resolvié el problema de
la estimacién de P por el principic de mfnimos cuadrados. Aqui se presentard una reduccién |
del modelo lineal en consideracién, y como una consecuencia, obtendremos también el

estimador de la varianza o®, Para esto asumimos que r < n.
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Considerando que 7, es un espacio vectorial r-dimensional, generado por la columna de
vectores de X’, donde r = rango de X, esto es % < V,.. Sean {e,,..., &} una base ortonormal
para %, (esto es, una base para lacuala’, o =0,i#jylg I? =1, j = 1,..., r). Entonces,
esta base puede ser extendida a una base ortonormal {&,..., G Origseees a,} para V,. Debido a
que Ye V,, se tiene que Y = Y.y Zsey; para ciertas variables aleatorias Z;, j = 1,..., n
especificadas mds adelante. Como sigue que oY = X%, Z,o';e;, tal que Z, =o' Y, i=1,..,
n. Si hacemos a P la matriz con los vectores a’; en las filas, coni = 1,..., n, la Gltimas n
ecuaciones son descritas como sigue: Z = PY, donde Z = (Z,,..., 7). De la definicion de P,

es claro que PP’ = I, por lo que, la relacion B,y = A 2yA’ nos da 3, = PALP = o’L,.
Asid(Z) = &, j= 1,..., n.

Después, sea EZ= { = ({,,...5 8)+ Entonces, { = E(PY) = Py, donde 1 € 7, siguiendo,

entonces que, {; = 0,j =1+ 1,...,n.

Como se ha dicho, 1 es la proyeccion de Y en?, se tiene:

Y = Enjml Zj 0\'.3- Yy T‘ == Erjxi Zj aj,

esto es ‘
Ay L] _—
1Y -7 I = "j~.~r+: Zj aj‘P = (znjmr+l Z; “j) (z"j—_—wl Z; aj) = "}wﬂ ij-

De lo anterior, se tiene &ue EZZJ = o, j =r+1,..., n, que da E}Y -n|* (n - 1) 0°. De aqui
que |Y -1 (1 - r) es un estimador no predispuesto de o> Y esto, muestra el resultado

siguiente:

Teorema En el modelo descritoen Y = X' + e, EY = X’B =1, B, = 0’I,, conla
asuncién de que r < n, un estimador no predispuesto para ¢, ¢, es proveido por |Y SRIY (o

- 1), donde 1) es la proyeccion de Y en, y 1 (sp) es el rango de X. Es decir, ¢ esel
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estimador de minimos cyadrados de ¢2.”
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